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RESUMEN

Se almacenaron, en tres humedades relativas 75, 80 y 85% a 26°C, semillas
de cebada de las variedades Centinela, Cerro Prieto, Numar, Porvenir y Tlax-
cala, para observar el efecto de los hongos de almacén sobre el poder germina-
tivo de las semillas durante su almacenamiento, asi como para realizar un
estudio comparativo entre estas variedades en cuanto al mantenimiento de su
longevidad en el almacén. Por los resuitados cobtenidos, se puede decir que los
hongos de almacén no juegan el mismo papel en la pérdida de viabilidad de
estas semillas como lo tienen en otros cereales, Las variedades Porvenir y Tlax-
cala fueron las que mostraron una mayor longevidad bajo las condiciones de
almacenamiento probadas.

ABSTRACT

Barley seeds of five varieties (Centinela, Cerro Prieto, Numar, Porvenir y Tlax-
cala) were stored under three relative humidities 75, 80 and 85% at 26°C to
determine the effect of storage fungi on their viabilities as well as to test for
differences in viability rates among them., The results suggests that storage
fungi do not affect these seeds in the same way they do effect other cereals.
The varieties Porvenir and Tlaxcala retained their viabilities longer under these
conditions,

INTRODUCCION

Se considera que las semnillas de los cereales son mas longevas que las de otras
familias. Asi tenemos que existen semillas de corta vida en el almacén, como lo
son las de lechuga, cebolla, cacahuate, soya y girasol, en contraste con los cereales
que toleran periodos mas largos de almacenamiento. Sin embargo, entre los cerea-
les hay algunos mdés longevos que otros; se considera que las semillas de cebada
mantienen su viabilidad por periodos mas larges que las de maiz, trigo v centeno;
y estas {ltimas también difieren en esta caracteristica, siendo mas tolerantes las se-
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millas de maiz y més susceptibles las de centeno a perder su viabilidad durante el
almacenamiento (Haferkamp et al., 1953).

No obstante que las semillas de cebada estdn consideradas entre las de vida
mas larga en el almacén, estdn expuestas a condiciones de manejo y almacena-
miento que originan la pérdida de su poder germinativo; siendo éste un problema
frecuente en nuestro pais, que afecta a los productores de estas semillas y a los
usuarios, los agricultores y las industrias maltera y cervera.

Una de las causas de la pérdida de viabilidad de las semillas almacenadas
son los hongos de almacén. Este efecto nocive es més directo y evidente en el
caso de los cereales {Papavizas y Christensen, 1958; Qasemn y Christensen, 1960;
Moreno y Christensen, 1972). Con las semillas oleaginosas se ha observado que
los hongos no tienen el mismo papel que con los cereales; considerames que la
pérdida de viabilidad en semillas como la soya, girasol y cebolla se debe princi-
palmente a las caracteristicas quimicas y fisiolégicas propias de cada especie (Gar-
cia y Moreno, 1973; Sanchez ef al, 1971).

Existe poca informacién, a nivel nacional e internacional, en relacién con las
causas que originan la pérdida de viabilidad en las semillas de cebada y en par-
ticular con el papel que los hongos de almacén juegan en este importante fend
meno. Ademds, tampoco existe informacién sobre el comportamiento en el alma-
cén de las variedades mexicanas de cebada més comunes en la industria maltera.

Por lo anteriormente sefialado, este trabajo se realizé con la finalidad de ob-
tener informacién que eventualmente permitird tomar medidas para la prevencion
de las pérdidas que actualmente se tienen durante el almacenamiento de las se-
millas de cebada.

MATERIAL Y METODOS

Semilla. Se utilizaron semillas de cinco variedades de cebada, Tlaxcala, Porve-
nir, Cerro Prieto, Centinela y Numar, proporcionadas por la Impulsora Agricola,
S.A. El contenido de humedad y germinacién inicial de cada una de las variedades
se muestran en la Tabla 1. Ninguna de las variedades mostré semillas invadidas
por hongos de' almacén.

Germinacisn. El porcentaje de germinacién se determiné con 200 semillas de
cada una de las cuatro repeticiones. Se pusieron a germinar a 25°C, llevandose a
cabo dos conteos, a los cuatro y siete dias. Para determinar la germinacién de los
lotes originales de cada una de las variedades, se utilizaron 400 semillas (AOSA,
1981).

Contenido de¢ humedad. El contenido de humedad fue determinado empleanda
el método de secado en estufa a 103°C durante 72 horas {USDA 1976}, y calcu-
lado con base en el peso hiimedo de la semilla. El contenido de humedad de las
semillas en cada (ratamiento se obtuvo con el promedio de ocho repeticiones de
10 g cada una.

Micoflora. Veinticinco semillas de cada repeticién fueron desinfectadas super-
ficialmente con hipoclorito de sodio al 2% durante dos minutos, las que se sem-
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braron en MSA (2% maliy, 69 sal y 29 agar) e incubaron a 26°C, hasta que
las colonias pudieron ser contadas e identificadas. Los hongos de almacén fueron
identificados a nivel de género en el caso de Penicillium, y a nivel de grupo en
el de Aspergillus, Para la determinacién de la micoflora original de las variedades
de cebada se sembraron 100 semillas de cada variedad, no habiéndose observado
la presencia de estos hongos,

Humedades relativas, Las humedades relativas utilizadas fueron de 75, 80 vy
859, Estas humedades relativas se obtuvieron mediante soluciones saturadas de
cloruro de sodio, sulfato de amonio y cloruro de potasio, respectivamente (Wins
ton y Bates, 1960).

Pruebas de almacenamiento. De cada una de las cinco variedades (Tabla 1)
se prepararon 36 unidades experimentales de 100 g cada una. En cada bumedad
relativa, 73, 80 y 85%, se almacenaron doce unidades experimentales; las que se
coolcaron al azar dentro de las camaras de almacenamiento. La temperatura de
las cimaras se mantuvo a 26°C durante el pericdo de almacenamiento. Cada hu-
medad relativa se consideré como un experimento independiente, los que analiza-
ron como experimentos factoriales completamente al azar de dos factores (tiempo
y variedades) y cuatro repeticiones,

En cada experimento se llevaron a cabo tres muestreos, uno cada 30 dias en
fa humedad relativa de 85%; uno cada 40 dias en la humedad relativa de 80%
y en la humedad relativa de 75% los muestreos se llevaron a cabo cada 70 dias,
determinindose el porcentaje de germinacién, el contenido de humedad y la mico-
flora mediante los métodos descritos con anterioridad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Almacenamiento de las semillas de cebada en la humedad relativa de 75%.

El contenido de humedad de las semillas de cebada durante los 180 dias de
almacenamiento se mantuvo entre 14.0 y 14.9%.

El porcentaje de germinacién correspondiente a cada uno de los tiempos de
muestreo se muestra en la Tabla 2. Un andlisis de varianza de los datos de ger-
minacién a los 180 dias, mostré efectos altamente significatives (P<{0.01), para
el factor tiempo, variedades y la interaccién tiempo/variedad. Por lo tanto se de-
cidié fijar el tiempo v realizar un analisis de varianza en cada uno de los tiempes
de muestreos a 60, 120 y 180 dfas para determinar las diferencias entre las varic-
dades en cada uno de esos periodos.

El anjlisis de varianza, de los datos de germinacién en cada uno de los
tiempos de muestreo (60, 120 y 180 dias), mostrd diferencias altamente significa-
tivas (P<{0.01) entre variedades. Para detectar esas diferencias, en cada uno de
los muestreos se realizaron pruebas de rango miltiple de Duncan. A los 60 dias
(Tabla 2) esta prueba mostré que las variedades Tlaxcala y Porvenir {ueron igua-
les entre si y superiores a las variedades Numar, Cerro Prieto y Centinela, siendo
esta dltima la que presentd la germinacién mas baja. La variedad Numar fue
superior a la variedad Centinela, mientras que la variedad Cerro Prieto no se
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pudo diferenciar de las variedades Numar y Centinela. Respecto a los hongos que
se encontraron invadiendo la semilla de cebada a los 60 dias de almacenamiento,
se observd que la variedad Porvenir fue la que presentd el mas bajo porcentaje
de semilla invadida, 369, y que las variedades Numar, Centinela, Tlaxcala y
Cerro Prieto presentaron invasiones de 52 a 729 (Tabla 2). A los 120 dias de
almacenamiento (Tabla 2), la prueba de Duncan mostré nuevamente que las
variedades Tlaxcala y Porvenir fueron iguales entre si y superiores a las otras
variedades, La variedad Numar fue superior a las variedades Centinela y Cerro
Prieto, siendo esta ¢ltima la que presents la germinacién mds baja. Solamente las
variedades Tlaxcala y Porvenir mantuvieron promedios de germinacién superio-
res a 839%, el cual es requerido para el uso de la cebada en la industria maltera
y para fines agricolas. La invasién de la semilla por hongos de almacén a los 120
dias de almacenamiento se mantuvo practicamente en los mismos niveles que te-
nia a los 60 dias de almacenada (Tabla 2). A los 80 dias de almacenamiento
(Tabla 2}, la prueba de Duncan mostré que la variedad Tlaxcala fue superior a
las demnas variedades y que las variedades Porvenir, Numar y Centinela resultaron
ser iguales entre si y superiores a la variedad Cerro Prieto. Ninguna de las varie-
dades mantuvo el porcentaje de germinacion requerido, 859, para su uso en la
industria maltera o en la agricultura. En lo que respecta a la micoflora, la inva-
sion por hongos de almacén en la semilla fue pricticamente la misma que se
encontrd a los 60 y 120 dias de almacenamiento.

Estos resultados, del almacenamiento de la semilla de cebada en la humedad
relativa de 759, sefialan que a los 60 dias todas las variedades mantuvieron alto
su porcentaje de viabilidad, siendo las variedades Porvenir y Tlaxcala las que
mejor la conservaron. Por dgtra parte, estos resultados muestran que a los 120 dias
de almacenamiento, la variedad Cerro Prieto ha perdido en gran parte su poder
germinativo y que las semillas de las variedades Porvenir y Tlaxcala fueron las
que mejor mantuvieron la viabilidad. Por altimo, se observé que a los 180 dias
de almacenamiento todas las variedades sufrieron un fuerte deterioro en su capa-
cidad germinativa debido principalmente al deterioro fisiolégico de las semillas
ocasionado por las condiciones de almacenamiento.

Almacenamiento de las semilles de cebada en la humedad relativa de 80%.
El contenido de hurnedad de las semillas de cebada se mantuvo durante los 120
dias de almacenamiento entre 15.0 y 16.0%.

El analisis de vananza de los datos de germinacién a los 120 dias de almace-
namiento mostré efectos altamente significativos (P<{0.01), para la interaccion
tiempo/variedades, el factor tiempo y las variedades; por lo que se decidié fijar
el tiempo y realizar un anilisis de varianza en cada uno de los muestreos, a 40,
80 vy 120 dias, para determinar las diferencias entre las variedades en cada uno
de esos periodos de almacenamiento.

El anélisis de varianza de los datos de germinacién en cada uno de los tiempos
de muestreo mostrsd diferencias altamente significativas (P<0.01) entre varieda-
des. Para detectar las diferencias encontradas entre variedades, en cada uno de
los tiempos de muestreo se realizé una prueba de rango miltiple de Duncan. Esta
prueba mostré que a los 40 dias de almacenamiento (Tabla 3) la variedad Por-
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venir presenté el promedio de germinacién mas alto y resultd estadisticamente
igual a la wvariedad Tlaxcala que a su vez resulté igus! a la variedad Cerro
Prieto. Las variedades Numar y Centinela resultaron ser iguales entre si y fueron
las que presentaron las germinaciones més bajas. Todas las variedades con excep-
cién de la variedad Centinela, presentaron promedios de germinacion superiores
a 85%. La invasion de las semillas por hongos de almacén a los 40 dias fue alta,
de 66% en la variedad Numar y hasta 879% en las variedades Porvenir y Tlax-
cala (Tabla 3). A los 80 dias de almacenamiento (Tabla 3) las variedades Tlax-
cala y Porvenir resultaron ser estadisticamente iguales entre si y superiores a las
variedades Numar, Centinela y Cerro Prieto que resultaron ser diferentes entre si.
Las variedades Tlaxcala y Porvenir fueron las (nicas que presentaron porcentajes
de germinacién superiores a 85%. La invasién de las semillas por los hongos de
almacén, en este periodo de almacenamiento, aumenté en todas las variedades,
llegando a 999 en las variedades Porvenir y Cerro Prieto. A pesar de este alta
grado de invasion por hongos, no hubo decremento en la viabilidad de la varie-
dad Porvenir (Tabla 3); por lo que podemos suponer que los hongos no tienen
en cebada el efecto nocivo que tienen sobre la viabilidad de las semillas de otros
cereales, como el maiz. A los 120 dias de almacenamiento (Tabla 3) se encontré
que la variedad Porvenir y Numar fueron iguales entre si y superiores a las va-
riedades Centinela y Cerro Prieto, siendo esta 1ltima la que presentd la germina-
ci6n més baja. Ninguna de las cinco variedades mantuve el nivel de germinacién
requerido para la industria maltera o para los fines agricolas. Respecto a la inva-
sién de las semillas por hongos, se encontré que ésta fluctué de 76 a 96%.

Estos resultados, del almacenamiento de semilla de cebada en una humedad
relativa de 80%, muestran que las variedades Porvenir y Tlaxcala, al igual que
en la humedad relativa de 75%, son las que mantienen mas alto su poder ger
minativo,

La invasién de las semillas por hongos de almacén, durante los 120 dias de
almacenamiento, fue alta desde el principio, ya que a los 40 dias el porcentaje de
semillas invadidas fue de 60 a 87%; y al final de los 120 dias se registraron in-
vasiones de 76 a 969%. A pesar de tener estos altos porcentajes de semillas inva-
didas por hongos, desde el inicio de la prueba de almacenamiento hasta el tér-
mino de ésta, no se observé un efecto directo de los hongos de almacén sobre la
viabilidad de las semillas de cebada, siendo esto més evidente en las variedades
Tlaxcala y Porvenir.

Almacenamiento de las semillas de cebada en lz humedad relativa de 85%.
El contenido de humedad de la semilla de cebada durante los 90 dias del alma-
cenamiento se mantuvo entre 169 y 17.59.

El anilisis de varianza de los datos de germinacién a los 90 dias de almacena-
miento mostrd efecto altamente significativo (P<C0.01) para la interaccion tiem-
po/variedades, el factor tiempo y las variedades. Por lo anterior, se decidié fijar
el tiempo, realizando un anilisis de varianza en cada uno de los muestreos, 30,
60 y 90 dias, para determinar las diferencias entre variedades en cada periodo de

almarenamiento.
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T.os analisis de varianza de los dates de germinacién a los 30, 60 vy 90 dias de
almacenamiento mostraron diferencias altamente significativas {(P<0.01), entre
variedades. Por lo que se realizaron pruebas de rango mdltiple de Thuncan, en
cada uno de los muestreos, con el fin de detectar las diferencias entre variedades.
A los 30 dias de almacenamiento {Tabla 4) la prueba de Duncan mostrd que
las variedades Porvenir y Tlaxcala fueron iguales entre si v superiores a todas
las demas. I.a variedad Cerro Prieto fue superior a la Centinela y la Numar no
se pudo diferenciar de estas dos. En este periodo de almacenamiento las varie-
dades Numar v Centinela mostraron pérdida de viabilidad por los efectos del alto
contenido de humedad de la semilla. Todas las semillas de las variedades de ce-
bada presentaron porcentajes de invasién por hongos de almacén que van de 71%
en la variedad Numar, hasta 99% en la variedad Cerro Prieto {Tabla 4). A los
60 dias de almacenamiento (Tabla 4). la prueba de Duncan mostré nuevamente
que las variedades Porvenir y Tlaxcala fueron iguales entre si y superiores a las
demis variedades. Por otra parte, las variedades Centinela y Cerro Prieto fueron
iguales entre si y superiores a la variedad Numar, que fue la que presentd el pro-
medio de germinacién méas bajo. En cuanto a la invasién de las semillas por hon-
gos de almacén, se encontrd que fue muy similar a Ja observada a los 30 dias de
almacenamiento {Tabla 4), la prueba de Duncan mostré que las variedades Por-
venir ¥y Tlaxcala resultaron iguales entre si v superiores a las demds variedades;
por su parte, la variedad Centinela fue superior a las variedades Cerro Prieto y
Numar, las cuales fueron iguales entre si, presentando los promedios de germina-
cién més bajos. Ninguna de las variedades presenté un promedio de germinacién
superior al 83% requerido para la elaboracién de malta. L.a invasién de la semilla
por hongos se mantuvo entre 84 v 989 en las diferentes variedades (Tabla 4).

Los resultados de! almacenamiento de semilla de cebada en esta humedad rela-
tiva, muestran que las variedades Porvenir y Tlaxcala fueron las més tolerantes
a perder su viabilidad, mientras que las variedades Centinela y Numar fueron las
més afectadas por las condiciones de almacenamiento,

Bajo estas condiciones de almacenamiento, alta humedad relativa y tempera-
tura de 26°C, desde los 30 dias de almacenamiento se observé una fuerte invasién
de las semnillas por los hongos del almacén y pricticamente todas las variedades
tuvieron altos porcentajes de invasién por hongos, de 71 a 1009, durante los
90 dias de la prueba de almacenamiento. Es importante hacer notar que el por-
centaje de invasién en la variedad Tlaxcala fue mayor que en la variedad Numar,
y no obstante esto la germinacién siempre fue mayor en la variedad Tlaxcala;
por lo que se supone que la pérdida de viabilidad de la semilla de cebada se debe
mis a la accién de procesos inherentes a las semillas que al efecto de los hongos
de almacén.

Aparentemente las semillas de cebada son més tolerantes a la accién nociva
de los hongos de almacén que las semillas de maiz y los resultados de este tra-
bajo, en relacién con los obtenidos por Moreno et al. (1981, 1982, 1984) mues-
tran esa diferencia que existe entre maiz y cebada, en cuanto al mantenimiento
de la viabilidad de las semillas bajo condiciones de humedad y temperatura que
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favorecen su deterioro fisiologico, asi como el desarrollo de los hongos y en par-
ticular al efecto que éstos tienen sobre dicho fenémeno.

Las variedades Tlaxcala y Porvenir fueron las que tuvieron el mejor compor-
tamiento bajo las tres condiciones de humedad probadas.
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Tasra 1

CONTENIDC DE HUMEDAD Y GERMINACION INICIAL DE LAS
SEMILLAS DE 5 VARIEDADES DE CEBADA

Contenido™®
de Germinacign™*
Vartedad humedad (%0) (%)
Tlaxcala 3.3 100
Cerro Prieto 10.0 99
Porvenir 9.6 99
Numar 8.9 95
Centinela 9.7 89

* Promedio de cuatro repeticiones de 10 g cada una.
## Promedic de cuatro repeticiones de 100 semillas cada una.
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