
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

"ALGUNOS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PERDIDA 

DE GERMINACION DE LA SEMILLA DE CALABACITA 

Cucunb¥-ta pepo L. DURANTE SU ALMACENAMIENTO" 

TESIS QUE PARA OB'1» E R FL TTTUTA DE 

BIOLOGO 

PRESENTA 

GUIL M.T r13EpIcx ORFI A BIAKE 

I'xiao D.F. 	 Li ro de 1982 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 





RECONOCIMIENTOS 

AGRADEZCO A : 

La M. en C. Genoveva' García Aguirre su 

asesoría y ayuda en el desarrollo de - 

ésta tlsi.s. 

El Instituto de Biología por las faci 

lidades que me brindó para realizar la • 	
investigación. 

La Productora Nacional de Semillas el 

proporcionar las semillas que se utili 

zaron en el estudio. 

La ti. en C. Guadalupe Mora Vital , su 

asesoría en el análisis estadístico. 

La Embajada de la República Popular de 

Bulgaria su interés y ayuda en la obten 

ci6n de información sobre el tenia en - 

su país. 

El Biol. David Delgado Viveros , su co-

laboración en la traducción de la biblio 

grafía en lengua rusa. 

El Dr. Ernesto Moreno Martínez, M. en C. 

Cora Salinas Chapa, Dr. Te6filo Herrera 

Suárez y Dr. Carlos Vázquez Yanes, la - 

revisi6n del trabajo. 



- I N D I C E- 

INTRODUCCION Y 
ANTECEDENTES ...............................1 

OBJETIVOS.................................12
.  

MATERIALES Y 
METODOS...................................13 

RESULTADOS................................17  

DISCUSION.................................33 

CONCLUSIONES..............................36  

13IBLIOGRAFIA..............................37 

0 



1 

INTl2ODUCCTON Y r.^1'T'f'CP:UC.IJTFS 

Se reconocen al menos tres especies de calabazas: 

CucrtnG(.i.,t pepe L, , C rru'rf t.t.a rnax.<:.a Duch. ri Cucu.•abi ti mosclra.ta Zhrteva. 

Las cucurbitas son plantas herbáceas y anuales.Cuctt bita pe¡.-o L. 

es más compacta de lo que es típico en su género, generalmen 

te no produce zarcillos, el tallo es semirrecto, los entrenu-

dos son cortos, monoica( presenta flores unisexuales con ambos 

sexos en la misma planta ). La calabacita pertenece a la fami 

lía de las cucurbitáceas; a esta familia pertenece un gran nd 

mero de hortalizas; entre las más conocidas están la sandía,-

los melones y las calabazas. 

Las cucurbitáceas son de origen americano; datos-

arqueológicos señalan que Cucunb¿ta pepa estaba distribuida am-
pliamente por el Norte de México y el Suroeste de los Estados 

Unidos desde 7,000 años A.C.; por evidencias históricas se co 

noce que también está distribuida en otras regiones, como el-

Centro y el Este de los Estados Unidos; en la región del río-

Guadalupe, en Texas, crece una forma de cucurbita silvestre,-

CuewtbLta texana Gkay: es pequeña, amarga y de corteza dura, en -la 
sierra de México existe una cucurbita silvestre con las mismas 

características que la texana, se le conoce como chicayota, la 
cual podría ser la forma ancestral de Cucutbta pepo (Soto,1978). 

Cucwib,ta pepe pudo haber sido la primera especie - 

plantada por el hombre 6,000 años A.C.; registros arqueol6aicos 

en Ocampo, México, indican que ésta, estaba siendo cultivada in 

cluso antes que el maíz. (Diez, 1979). 

Las semillas de las cucurbitáceas son relativarten 

te ricas en aceite y están presentes en una gran cantidad y a -

todo lo largo del fruto, pero tienen poca importancia comercial 

como semillas oleaginosas; sin embargo fueron utilizadas en Aul 

garfa durante la Segunda Guerra Mundial como fuente de aceite, 

las de Cueuhb-Ua pepo contienen de un 47 a un 48% de aceite (Vauq 
han, 1970). 

Descripción anatómica de la semilla: 

Testa.- La epidermis externa consiste de células en empalizada-

hasta de 300 micras de altura y 50 micras de grosor; contiene - 
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pequeños granos de almidón y una costilla en pared radial, -

ramificándose hacia la punta, las costillas están lignifica-

das y desaparecen 6 son pequeñas en la parte media de la se-

milla. Dentro de la epidermis se encuentra una región de va-

rias capas de células parenquimatosas con pequeñas perforacio 

nes; ésta va seguida por una sola capa de células pétreas en 

sección transversal con una dimensión radial aproximada de -

90 micras y una dimensión tangencial de 20 a 65 micras, las-

paredes de estas células son gruesas y poco onduladas. La ca 

pa de células pétreas tiene una región esponjosa de células-

parenquimatosas delgadas y muy perforadas o reticuladas, con 

grandes espacios aéreos intercelulares. El resto de la testa 

consiste de células parenquimatosas aplanadas, con tejido vas 

cular y organelos verdes menores de 2 micras de diametro, los 

cuales pudieran ser cloroplastos. Se ha considerado que la - 

testa se ha desarrollado sólo del óvulo. 

Perispermo.- El perispermo consiste en 3 o 4 capas de células 

pequeñas, la capa más externa contiene células regulares con-

paredes gruesas y aceitosas. 

Endospermo.- Contiene una sola capa de células con gotas de-

aceite y granulos de aleurona. 

Embrión.- Esta compuesto sello por células pequeñas. 

El resto de las células que forman los cotiledo-

nes, son parenquimatosas con gotas de aceite y granulos de - 

aleurona, de 4 a 8 micras de diametro, con inclusiones.(Vauq 

han, 1970). 

El cultivo de la calabacita se encuentra difundi 

do ampliamente en México; en 1977 fueron destinadas 5,470 Has. 

a la siembra de esta hortaliza, siendo este valor un 25% ma-

yor que el registrado en 1974, aumentando también los Estados 

que la siembran a 22, ésto ha generado una producción de 	-

62, 333 toneladas, que es 44% superior a la de 1974, lo que-

indica que la producción por hectárea también ha sido incre-

mentada; por lo anterior se puede concluir que este cultivo-

eotd logrando una rápida expansión en el país (Direccion Ge-

neral de Economía Agrícola; ver tabla I). 

• 
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TAESLA I 

Superficie, 	rendimiento y producción del cultivo 

de calabacita por Estados 	durante 1974 	y 	1977 

Superficie Rendimiento Producción 
¡las . Ton. /Ha Ton, 

1974 	1977 1974 	1.977 1974 	1977 

Sinaloa 1545 	1417 10.5 	9.8 16223 	13887 

Sonora 882 	1116 13.3 	16.8 11762 	18729 

Morelos 360 	371 8.2 	12.1 2955 	4482 

Hidalgo 420 	600 7.0 	7.0 2940 	4200 

Tamaulipas 445 	590 3.1 	3.5 1386 	2067 

San Luís Potosí 75 125 18.0 15.0 1350 1875 

Puebla 90 140 12.0 12.0 1080 1680 

Aguascalientes 50 90 10.0 12.0 500 1080 
Durango 40 213 15.0 15.0 600 3194 

Zacatecas 54 50 8.0 8.0 432 400 

Guanajuato 10 100 8.4 15.0 84 1500 

Jalisco 45 320 12.0 18.0 540 5775 

Nayarit 58 34 18.0 13.0 1044 448 

Coahuila 14 31 12.1 14.4 170 446 

Querétaro -- 25 -- 10.0 -- 250 

Michoacán 300 	180 7.3 	8.9 2200 	1600 
Oaxaca -- 	443 -- 	15.0 -- 	6643 

Guerrero -- 	27 -- 	15.0 -- 	405 

Colima -- 	3 -- 	2.0 -- 	6 

México -- 	6 -- 	6.0 -- 	36 

Veracruz 	-- 24 	-- 4.2 -- 101 

Baja California Sur -- 	8 	-- 21.5 	-- 	172 
Sumas y Promedios: 4388 	54?0 	9.9 11.4 	43266 623331 

Fuente:  
SARN Dirección General de Economía Agrícola, Boletín 

Mensual del No. 609 al 632, en Anuario Estadi'stico de 

la Producción Agrícola de los Estados Unidos Mexicanos, 

1977. 
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Durante 1979 la exportación de calabacita 

representó el 4% del volumen de hortalizas y frutas que 

México destinó al mercado exterior, participando con el-

5% del valor de las exportaciones hortícolas nacionales; 

en el año de 1980 fueron exportadas 42,328 toneladas de-

calabacita (Unión Nacional de Productores de ilartalizas, 
1980) 

La calabacita ha formado parte importante 

de la dieta alimenticia del pueblo mexicano desde antes-

de la llegada de los europeos al continente y,junto con-

el tomate, el cacac, y el maíz,ha contribuido a hacer mis 

variada la alimentación mundial. 

El consumo nacional aparente de calabaci-

ta ha crecido aceleradamente durante la década pasada; - 

sin embargo su aumento ha sido distorsionado a partir de 

1977; esto es debido al aumento en el costo, por la de - 

manda que existe para la exportación y al deterioro de - 

los salarios reales (Díez, 1979). 

Sin embargo hay que tener presente que - 

existen en el país una gran cantidad de huertos en donde 

son cultivadas superficies pequeñas de hortalizas, que - 

casi en su totalidad se destinan al autoconsumo familiar; 

es por ésto que el consumo nacional aparente de calabaci 

ta (calculado como la producción global menos la exporta 

ci6n) podría ser significativamente inferior al consumo-

interno real (Díez, 1979; ver tabla II) 

En nuestro país son cultivadas diversas -

variédades de calabazas y calabacitas; la mayoría de las 

semillas utilizadas para la siembra son de importación.-

México en 1977 importó 79.4 toneladas de semilla de cala 

bacita para siembra, a un costo de 11 millones de pesos-

y exportó ese mismo año 1,051 toneladas de semilla para-

usos industriales a un costo de 10 millones (Anuario Es-

tadistico de Comercio Exterior, 1977). 

4 
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Estos datos sugieren que en México existen - 

problemas en la obtención y/o almacenamiento de semillas de-

calabacita para siembra; sin embargo estos datos no son tan-

drásticos como aparentan puesto que, el motivo de la importa 

ci6n de una gran parte de las semillas de hortalizas,en gene 

ral, se debe a convenios existentes entre grupos de horticul 

toros mexicanos y compañias norteamericanas. 

TABLA 	II 

Consumo Nacional Aparente de Calabacita 

en la Republica Mexicana. 

-toneladas- 
CONSUMO NAL. 

AÑO PRODUCCION (8) EXPORTACION (%) APARENTE (8) 

1971 24,902 100% 13,984 56.2% 10,918 43.8% 
1972 33,232 100% 16,616 50.0% 16,616 50.0% 
1973 43,632 100% 17,453 40.0% 26,179 60.0% 
1974 43,266 100% 21,149 48.8% 22,117 51.2% 
1975 47,986 100% 17,700 36.9% 30,286 63.1% 
1976 54,866 100% 21,872 39.9% 32,988 60.1% 
1977 62,333 100% 29,979 48.1% 32,354 51.9% 
1978* 66,946 100% 33,849 50.6% 33,097 49.4% 

1979* 71,900 100% 43,957 61.1% 27,947 38.9% 

* Cifras estimadas. 

FUENTE: 

Unión Nacional de Productores de Hortalizas, Boletín 

Bimestral  No. 38 pag. 66 México 1979. 

k, 
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Las semillas durante su almacenamiento pue-

den llegar a presentar deterioro ocasionándose tina pérdida 

de calidad; ésta es debida a condiciones desfavorables de-

almacenamiento provocadas tanto por causas bi6ticas como - 

por abióticas e interacciones que se presentan entre ambas. 

Las principales causas bi6ticas en la perdi 

da de calidad y cantidad de granos y semillas almacenadas-

son, roedores, insectos, ácaros y hongos siendo los ultimos 

muy importantes en este aspecto. Los principales tipos de-

pérdidas causadas por hongos que se desarrollan en granos- . 
y semillas almacenados son las siguientes: reducción en el 

poder germinativo, ennegrecimiento total o parcial de los- 

granos y semillas(generalmente embriones), calentamiento y 

hedor, diversos cambios bioquímicos y la produccion ocasio 

nal de toxinas que al ser ingeridas pueden ser dañinas al-

hombre y animales domésticos (Christensen y Kaufman, 1976). 

Como principales causas abióticas tenemos - 

la humedad relativa, la temperatura y el periodo de almace 

namiento; éstas pueden considerarse como factores que al -

interactuar pueden llegar a provocar una desviación en la-

fisiología normal de la semilla. Debido a ésto, en zonas - 

tropicales donde la humedad relativa y la temperatura son-

altas y considerando que éstas favorecen el desarrollo de-

los organismos que pueden provocar deterioro en las semi - 
llas, como son los hongos, insectos y ácaros, el período - 

que puede permanecer un lote de granos o semillas con bue-

na calidad en condiciones naturales,es muy corto. 

Han sido realizadas investigaciones sobre-

las causas fisiológicas del deterioro de las semillas en - 

almacenamiento seco, encontrando que el daño puede ser de-

bido a reacciones de peroxidación causando deterioro en los 

lípidos y proteinas de la membrana. Este proceso es autoca 

talftico y puede causar un daño general a tráves de las cé 

lulas; el hecho de secar los tejidos no necesariamente pre 

viene de tales reacciones de peroxidación, se ha sugerido- 

6 
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que el agua que se encuentra en la vecindad inmediata 

a las macromoléculas se encuentra en un estado semi - 	¥. 

cristalino(Verzar, 1968); este remanente de agua se - 

encuentra fuertemente unido a los coloides celulares- 

(Askenov, Askochenskaya y Petinov, 1969) y, por lo tan 

to, una pequeña cantidad de agua puede permitir reac- 

ciones de peroxidación, las cuales requieren sólo la- 

proximidad del agua y oxigeno a el doble enlace de los 

lípidos insaturados de las membranas citoplásmicas, - 

muchas reacciones enzimáticas, especialmente aquéllas 

relacionadas con grandes unidades estructurales proba 

blemente no ocurran bajo estas condiciones (Villiers- 

y Edgcumbe, 1975). 

En el estudio del envejecimiento, la - 

teoria de las mutaciones somáticas tiene un apoyo ex- 

perimental convincente. Existe un incremento de muta- 

ciones durante el envejecimiento; un organismo se vuel 

ve gradualmente menos eficiente, tanto como la acumu- 

lación de mutaciones que vaya adquiriendo(Curtis, 1967). 

Es posible que existan dos factores se 

parados pero relacionados con la pérdida de viabilidad 

de las semillas, estos son: daño a los sistemas de mem 

brana y enzimas y daño al genoma. Siguiendo el desarro 

llo de la germinación de las plantulas, siendo que es 

tas están controladas por su genoma, las divisiones - 

celulares aberrantes, ciertas deformidades y la pérdi 

da de vigór en las plántulas son posiblemente expre - 

siones del daño acumulado por el genoma durante el al 

macenamiento seco de las semillas; en suma, el retra- 

so encontrado antes de la germinación de semillas vie 

jas puede deberse a la necesidad de un período duran- 

te el cual exista reparación de daños y remplazo de - 

organelos (i3erjak y Villiers, 1972). 

7 



Si esta hipótesis es correcta uno se pue 

de preguntar por que la longevidad de las semillas es - 

incrementada bajando el contenido de humedad de las se-

millas en el almacenamiento en aire seco; ésto es debi-

do a que, dentro del intervalo de contenidos de humedad 

obtenidos por las semillas almacenadas en aire seco, no 

es posible que exista un mantenimiento controlado por - 

enzimas, pero cualquier cambio en el almacón que tienda 

a aumentar la estabilidad de las macromolóculas prolon 

gará la viabilidad de las semillas. Por lo tanto bajan-

do el contenido de humedad de las semillas en almacena-

miento en aire seco se puede esperar un incremento en -

el periodo de viabilidad. Cuando se tiene una atmósfera 

saturada de humedad en la cual las semillas tienen el - 

contenido de humedad máximo alcanzado en estas condicio 

nes, es probable que un contenido de humedad mucho más-

elevado sea el necesario antes de que pueda ocurrir una 

reparación macromolecular normal y una síntesis de mem-

brana. 

Se considera por lo tanto que la pérdida 

de viabilidad de semillas en almacenamiento seco es cau 

sada por la inhabilidad de reparación en tejidos con un 

bajo contenido de agua. Consecuentemente el daño a las-

macromoléculak, puede acumularse y sólo puede ser repara 

do cuando las semillas son imbibidas en agua para su - 

germinación, pero el daño puede ser demasiado extenso - 

para que la reparación sea efectiva. En semillas en al-

macenamiento húmedo( en contacto con agua líquida ) o - 

en semillas en el campo, el daño puede ser reparado cuan 

do ocurra y no esperar hasta que los sistemas de mante-

nimiento celular ya no puedan repararlo ( Villiers y - 

Edgcumbe, 1975 ). 
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En semi 1las Cut, ca 1;:baza han s 1 d rea 1 i za-

das diversa i.nvestigaci.ones, Lqunas d(_ ellas l)uud(n :ce r. 

divididas can tres aspectos d ist:1.2'ltos 
1) .-E1. ofcto c]e la humedad relativa y la ternleratura en-

la viabilidad de la semilla durante su rrlrncrr_enarnrento. 

2) .-El efecto del período de almacenamiento de la semilla 
en la productividad que desarrolla en el campo. 

3) .-Los sitios de infección de distintos hongos de alma-
cén y su efecto sobre la semilla. 

Como ejemplo de lo anterior se señala lo- 
siguiente: 
Efecto de la humedad relativa y la temperatura. 

Kononkov y col. (1975), demostraron que - 
semillas en una humedad relativa de 45% y temperatura de 
25°C, conservan su viabilidad alta sin deterioro alguno, 
pero en humedad relativa de 82% y la misma temperatura - 
las semillas pierden su viabilidad rápidamente, teniendo 
un periodo de almacenamiento máximo de dos meses o menos. 

En otro estudio realizado por Villareal y 
col. (1972), es mostrado que la semilla presenta una ma-
yor resistencia a la pérdida de viabilidad en condicio - 
nes desfavorables para su almacenamiento comparándola con 
otras semillas en las mismas condiciones; la razón por - 
lo que la semilla es resistente puede deberse a su cubier 
ta. La cubierta de la semilla presenta 2 membranas, la - 
membrana externa es más permeable a los gases que la in-
terna; ésta actúa como una barrera al oxiyeno(Brown,1940); 
a esto puede deberse que al tener la semilla una menor. - 
cantidad de oxígeno disponible, su metabolismo disminuye 
y la deterioraci6n es menor. 
Efecto del periodo de almacenamiento sobre la productividad: 

Novruzov (1972), analiza este efecto y -
encuentra que el rendimiento de cultivos de cucurbitáceas 
es mayor conforme aumenta el periodo de almacenamiento,-
disminuyendo la cantidad de frutos de calidad pero aumen 
tardo la producción total, observándose también que el -
periodo de almacenamiento de las semillas no muestra e-
fectos en las diversas fases del desarrollo de las plantas. 
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Por otro lacto Abou Hussein y L1-13e.1.tagy 

(1972) , investigaren el efecto del período de almacenEl-

miento de semillas en la floración y sexualidad de plan 

tas de calabaza, encontrando que la cantidad total. de - 

flores en los 2 períodos de floración de la calabaza no 

es alterada significativamente por el período de almace 

namiento de semillas, pero hay fluctuaciones en la reta 

cibn de flores mas-ulinas y femeninas producidas duran-

te los períodos de floración, en semillas almacenadas - 

por mayor tiempo se observa un incremento de flores fe-

meninas y una reducción de flores masculinas,resultando 

de ésto un mayor rendimiento en el cul.tivo. Esto es a-

tribuído a cambios concomitantes con el período de alma 

cenamiento, los niveles de auxinas, giberelinas y cito-

quininas favorecen la feminización. 

Sitios de infección fúngica en las semillas: 

Ilarman y Pfleger (1974), realizaron un - 

estudio de la patogenicidad y los sitios de infección - 

de varias especies de Aspe.'g3.üC s en semillas almacenadas, 

entre éstas, semillas de calabaza, encontrando que éstas 

usualmente no son invadidas, sólo cuando las semillas - 

fueron inoculadas con A3peAg.<'etus Jeavu5 Linf, las capas del 
perispermo y el endospermo que envuelven al embrión son 

infectadas, el embrión permanece sin infección. El 84% 

de estas semillas crece normalmente si la testa y los - 

cotiledones son separados y los embriones crecen en cul 

tivo de tejidos, en contraste con ésto sólo el 50% de las 

semillas que se les dejan los cotiledones crece normalmen 

te, los embriones de calabaza son muertos sin una inva - 

sión física, sugiriendo ésto la presencia de una toxina-

difusible; aparentemente el deterioro de las semillas de 

calabaza durante la germinación está relacionado con es- 

ta toxina. La incapacidad de varias especies de Aspehg-i,&w 

para invadir los embriones de calabaza indican la exis -

tencia de compuestos químicos preformados que inhiben la 

invasión, probablemente localizados en las capas externas 

de los embriones. 

lo 
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Existen numerosas investigaciones sobre - 

el almacenamiento de semillas hortícolas, que en su mayo_ 

ría se enfocan a lograr las condiciones óptimas de alma-

cenamiento. Es notable que en MC:<ico el número de inves-

tigaciones dirigidas a dar solución a problemas de alma-

cenamiento que no buscan condiciones ideales, sino las a 

decuadas al tipo de desarrollo agrícola y al clima, es - 

reducido no obstante los problemas que existen en cuanto 

a baja calidad en las semillas que son almacenadas en zo 

nas tropicales y subtropicales en condiciones naturales-

no controladas. Es por esto que se deben impulsar estas-

investigaciones buscando una tecnología aplicable al al-

macenamiento en el medio rural que resulte congruente - 

con las condiciones que lo caracterizan, residiendo aquí 

la posibilidad de generar nuevos m6todos y enfoques para 

solucionar los problemas existentes a este respecto. 

En México en las zonas tropicales y sub - 

tropicales como el Valle de Apatzingán en Michoacán 6 el 

Valle de Muna en Yucatán entre otros, el almacenamiento-

de semillas de hortaliza es deficiente debido a la falta 

de almacenes adecuados, así como al desconocimiento de - 

un buen manejo de estas semillas aunado a las condicio - 

nes ambientales favorables para el rápido deterioro de - 

las semillas. 

Las investigaciones que han sido realiza-

das para semillas de calabaza contemplan distintos aspec 

tos en su almacenamiento, pero no han sido hechas inves-

tigaciones que contemplen las interacciones entre los - 

distintos factores que afectan su calidad, esto es nece-

sario puesto que en un almacenamiento normal no va a ser 

un factor el que afecte sino todos en conjunto y como ta 
les hay que estudiarlos. Trabajos relativos a este fin - 

en semillas hortícolas hay pocos en México, como el rea-
lizado para semillas de cebolla y coliflor por Coutiño - 

y col. en 1969. 

11 
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OBJETIVOS 

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, esta in- 

	

vestigación es i.calizada para obtener información 	- 
acerca del efecto de las interacciones entre conteni-

do de humedad de las semillas, humedad relativa y mi-

coflora presente durante el período de almacenamiento 

de semillas de calabacita en temperatura alta, para - 
dilucidar lo siguiente: 

1) El efecto que tiene el contenido de humedad ini --

cial de la semilla sobre su longevidad durante el 
almacenamiento. 

2) Determinar si el deterioro de las semillas en al- 

	

macenamiento sometidas a humedades relativas y 	- 
temperaturas altas, es causado- primariamente por - 

hongos de almacón 6 por otros factores. 
3) El tiempo que se pueden conservar las semillas con 

buena calidad en almacenamiento abierto, en humeda 

des relativas y temperaturas altas. 

Este es un trabajo preliminar para estudios pos-

teriores en semillas hortícolas, tendientes a obtener 

una información más completa sobre las causas del de-

terioro de estas semillas durante su almacenamiento, 
con el objeto de llegar a sugerir medidas prácticas 

ecónomicas y viables para el almacenamiento dé estos 

productos en las diversas regiones del país. 

12 



:•11''I:PIRLES Y '?;Irjidr,S' 

Serr.i1 la : 

—a seni.11a ele calahacita utiliza'i a e . e' 

presente trabajo, proporcionarJ por la Productora ::acio 

nal de Semillas, fue de la variedad "fray Zuccih.ini", co 

sechada en el ciclo r,rimavera-verano de 1979 en el Valle 

de Santo Dominrio. :aja California Sur, de cate,:oría cer-

tificada, presentando las siguientes caracteristicas: - 

El contenido de humedad de la semilla fue de 6.9%, con-

una germinación del 85': y 0' de semillas invadidas por-

hongos. 

Contenido de Eíumedad : 

El contenido de humedad fue determinado-

utilizando el método de secado en horno, pesando de uno 

a dos gramos de semillas en,ca•jas de aluminio previamen 

te pesadas, siendo posteriormente sometidas a una tempe 

ratura de 130°C durante una hora (ulik, 1973); transcu 

rrido este tiempo las cajas fueron tapadas y sacadas - 

del horno colocándolas en un desecador con gel de sili-

ce hasta enfriarse, pesándolas posteriormente en una ba 

lanza analítica. El porcentaje de humedad fue obtenido-

por diferencia de peso y se expresa con base en el peso 

húmedo. 

Ajuste del contenido de humedad: 

El contenido de humedad inicial del lote 

fue reducido en el horno a 35°C por cuatro horas; al - 

termino, las semillas fueron homogeneizadas y guardadas, 

determinándose de nuevo el. contenido de humedad, habién 

dose reducido éste hasta 5.5%; la germinaci6n se conser 

vo en 85%. 

Reducido el contenido de humedad se proce 

dio a separar las semillas en dos lotes y a uno de ellos 

le fue ajustado el contenido de humedad, elevándoselo a 

1: 
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8.9%, mediante la adición de agua, cuya cantidad fue cal 

culada con la siguiente formula: 

100 - y de humedad presente - 	_ F  

100 - s. de humedad deseada 

Siendo F un factor que multiplicado ror - 

el número de gramos dará el número de mililitros de agua 

destilada necesarios para alcanzar el contenido de hume-

dad deseado(Harein y col.,1966). Para ajustar el conteni 

do de humedad de las semillas se agregó el agua a un fras 
co de vidrio grande conteniendo las semillas, después de 
lo cual fue agitado vigorosamente hasta que el agua fue-
absorbida completamente por las semillas, obten.ióndose - 

un contenido de humedad de 8.91.. 

Germinación: 

El porcentaje de germinación fue determi-

nado utilizando como sustrato toallas de papel húmedas - 

en las que se colocaron 50 semillas enrollándolas y guar 
dandolas despues en bolsas de polietileno perforadas, a-
temperatura aproximada de 26°C. Fueron utilizadas 400 se  
millas para determinar la germinación del lote original-

y 100 semillas para cada una de las muestras y repeticio 

nes del experimento. Este método es una modificacion del 
descrito por Christensen y López en 1962, posteriormente 
la cuenta de semillas germinadas fue hecha a los 4 y 8 -
dí•as de acuerdo a lo recomendado por la Asociación Inter 
nacional de Analistas de Semillas, I.S.T.A. (Secretaria-
de Agricultura y Recursos Hidraulicos, 1975). 

Determinación del número y clase de hongos: 

Las muestras de semillas fueron desinfec-

tadas superficialmente con NaOC1 al 2% durante 90 segun-
dos; después se procedió a sembrar 50 semillas distribuí 
das en dos cajas de Petri por cada muestra y repetición; 
el medio de cultivo fue Malta-Sal-Agar que es un medio - 
selectivo para los hongos de almacén y cuya fórmula es la 
siguientes 

Extracto de malta 2% 
Cloruro de Sodio 	6% 

Agar 	21 

J 
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1,as niembrc,:s fueron rea 1?Yadas dentro de 

una carnara eotC1ri i. (Micro-void) para cvi Lar contamina-

ciones. DespuL¥s dn, sembradas las cajas fueron colocadas 
en un cuarto a temperatura constante aproximada a 26'C 
durante 8 días, al cabo de los suales se procedi6 a con 

tar el número de semillas invadidas por hongos y a icien 

tificar los mismos. No se presentaron hongos de campo, 

los hongos de almacén fueron identificados hasta especie 

según las claves de Raper y Pennel (1965). 

Diseño Experimental: 

El diseño experimental seleccionado es uno 

factorial, completamente aleatorio; fue utilizado este-

diseño tomando en cuenta, el volumen de semillas necesa 

rías en cada muestreo y el número de muestreos durante-

el período de almacenamiento, asa como lo homogéneo de-

los datos originales presentados en las semillas, las - 

condiciones del almacenamiento y la precisión con que -

podrian ser controladas. De acuerdo con este.diseño se-

utilizó el siguiente modelo: 

Yijk =N+o<¡+/3j+'2ik+ 	j+¥'ik+,/ jk+ a'/3Yijk+ 	ijk 

Y = variable de respuesta 

i = factor A 

1 5 

j = factor B 

k = factor C 

ti1 = media general 
= efecto de A 

/= efecto de B 
>4= efecto de C 

3 = interacción Axs 

interacción AxC 

/3'= interacción BxC 
..c',4= interacci6n AxBxC 

= error experimental 

donde: 

A= Humedad Relativa 

B= Contenido de humedad 

C= Período de almacenamiento 

15 



En el trabajo fue anali„ada la variabilidad entro 

las unidades experimentales por medio de un análisis r3c-
varianza, para observar si las semillas presentaron com-

portamientos diferentes en Las distintas condiciones cie-

.z.l.macenamiento, el cual nos determinó que había diferen 

cias estadlst.icamente significativas. Por lo tanto se a-

nalizaron estas difercncias,deterrninando su localixacióh 

y magnitud por medio che la prueba de Diferencia Signifi-

cativa Mínima de contraste de medias, para determinar cb 

mo las humedades relativas y los contenidos de humedad - 

iniciales afectaron la calidad de la semilla en los Eje - 

rfodos de almacenamiento. 

Almacenamiento de semillas: 

Muestras de semillas con 2 contenidos de humedad, 

5.5 y 8.9%, fueron almacenadas en vasos de plástico per-

forados conteniendo aproximadamente 220 semillas cada uno, 

en 2 humedades relativas, 70 y 80%, fueron hechas tres re 

peticiones por tratamiento y colocadas con distribución-

aleatoria dentro de cajas de plástico de 40 x 20 x 10cm. 
Cada vaso fue etiquetado con el No. de tratamiento, la - 
repetición, el No. de muestra y la humedad relativa que-

le correspondia, las muestras fueron depositadas sobre -

una base de plástico de 3cm. de altura para evitar el - 

contacto directo con las soluciónes, fueron sacadas mues 

tras cada 15 días a excepción de las 2 primeras(cada 10-
días), por un período de 215 días. Las humedades relati-

vas dentro de las cajas de plástico fueron mantenidas - 

con una solución sobresaturada de Sulfato de Amonio 	-
(NN4)2SO4  para 80% a 26°C (Winston y Bates, 1960), la se-

gunda humedad relativa se logró con una solución de gli-

cerina y agua, con un 62.5 y 37.5 v/v (Braun y Braun , - 
1958). En cada muestreo fueron determinados: contenido - 

de humedad, porcentaje de germinación y porcentaje de se 
millas invadidas por hongos, las pruebas fueron efectua-
das de la manera descrita anteriormente. 

16 
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TABLA No. m 
Efecto 4e1 conten►do de humede4 inicial y hondos de oiwocio sobre lo qs,m +o M 
de semUlo de calebecita oln►oconada por 215 d(% a *le►M1os wmidsdss rSIStivos 

o tsmperdwe apoaimods di 26• C. 
P _RIODO DE um'Rc u0 Conten4o de % de semillas invoA¥dos por hongos 
AI_Yl.NAMIrNTU Neintrvi Hjmeded Gormmoci' A C1¥►olie[i q pseudogpuc45 (I,IA!fl Y. °¥, '¥O va► 	tSrii 	dlus 

70 5.5 85 0 0 
0 8.9 85 0 0 

80 5.5 85 0 0 
89 85 ()  
Q.¥5 83 0 0 

10 70 8.56 70 0 0 
80 1072 80 0 0 

060 80 0 0 
70 803 95 0 0 

20 8.29 93 0 0 
80 1053 90 0 0 

10.57 90 0 r, 
70 808 92 0 0 

35 8.29 88 0 0 
g0 1069 86 9 A 9 

1065 92 10 8 8 
70 8.30 86 0 0 

50 8.51 90 1 0 
80 1106 84 36 36 

11.09 80 25 C II 
7.0 0.29 96 4 0 

65 8.50 93 0 0 
80 11.02 70 51 D 23 

I1.04 71 19 E 10 
70 8.09 94 0 0 

80 s.36 es 0 0 
80 lo.Á 16 s F 15 
70 7.93 96 0 0 

95 8.09 90 0 0 
80 10.59 70 95 32 

10.47 89 90 23 
70 8.13 93 0 0 

00 8.23 93 0 0 
80 10.64 71 74 1• 

10.78 71 76 It 
70 768 92 0 0 

125 8.05 86 0 0 
80 10.65 37 72 $2 

10.61 29 91 51 

la 



TABLA No. I,II 

Con#inuacidn. 

PERIODO De Mmedod Cc denido de % de semillas invadidos por hongos 
ALMACENAMIENTO Relativi Humedad Grmiac Aoi ñterlttíribt¥ A. P_5 	-9119UA 

( 	ro t % % /a ___._.... 
70 782 96 0 0 

40 8.09 93 0 0 
so 10.61 36 77 36 

0.53 36 82 24 
70 $1 0 155 7.87 O  
eO 10.53 25 79 21 

10.52 22 85 22 
70 7.65 0l O 0 

1 70 7.56 83 0 0 
10.45 13 77 24 

15 e3 24 
70 7.76 78 0 0 

10 7.00 80 0 0 
80 00.35 5 78 25 

81 
70 7.70 67 0 0 

200 7.90 ed 0 0 
101$ 78 30 
0.60 1 03 28 

70 8.04 54 0 0 
215 0.22 55 0 0 

• gp 11.02 1 M S! 
11.01 1 e0 31 

SI: PRESFI:'I'ARON TAI'U3lEN SEMILI,F\S INVADIDAS POP.: 

A............ A. pe tlíttu 	if'.RhCtl 	7 

A5;?ctgt4 	Czttd(;ítc 	7V. 

	

Ap.ttl.ítFtu rci'n t.i 	2 

t3 ............ A¡ca? <f <:u 	tc 	'? 
A 	 ta►tiítdcte 	3% 

e........... A5p'..tq<t'('ue ced/ (u 	1.? 

D ................ 	 1t 

E ................ Pe►tie(C '.ítun 5p. 	7 •. 

F 	 a¥¥ i 7J<cett± Ctz►tr,<tttt' 	1 
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En la figura 1 se presentar, los -

rc"ltados del contenido de humedad de las sermi-

rlas sometidas a humedades relativas de 70 y 80% 

a través del p,3riodo de almacenamiento. 

En la humedad relativa de 70% la-

humedad en equilibrio de la semilla fue observa-

da en el muestreo realizado 20 días después de - 

iniciado el almacenamiento, siendo ésta de 8.1 -

+ 0.3%, en esta humedad relativa se notan dife -

rencias ligeras en el contenido de humedad de - 

las semillas con contenidos de humedad iniciales 

diferentes; esto parece corresponder al fenómeno 

de histeresis (Pixton y WWlarburton, 1973), que ha 

sido observado en una gran variedad de semillas. 

En la humedad relativa de 80% la-

humedad en equilibrio de la semilla fue observa 

da en el muestreo realizado 10 días después de-

iniciado el almacenamiento, siendo ésta de 10.7-

+ 0.3%, no se observaron a partir de este momen-

to diferencias notables entre los dos contenidos 

de humedad de las semillas con diferentes conte-

nidos de humedad iniciales. 

20 
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5.5 

figura 1 

, r_•c,t. 	•c,r,t.  ... i ;. 	V r. 	.:ci 

LO C1..iL de J.5 y 8.% 

H~Ch%D RELATIVA • 7076. 
p.. 	.,.{] ca 	do de %im 	PI de 43 
¥....¥.¥. 	co~do de hunyAM Nkl* de •9% 

NIAA[C1AD R[LAT1VA • 10% 
Q....--.. —p earWdo dr ij. a4 Yrolrat de SAK 

.. c.A&&J de Pi4S ~01 r 1.9% 

tiempo en dios 
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En la figura 2 se muestra el porcentaje-

de semillas invadidas por los hongos A.spe _.tu-s ckceva.Yi.en.i 

vah. .i.tlteArnedi 	Tltom et. Rape t y ti3¡ie.nc3i,ektes peCu(10.gt.al.]Cu C1'oclui;i.t:, 
detectados en la humedad relativa de 80% a lo larqo del 

período de almacenamiento. 

&s¡7ehg.(1t 	 es aísla 

do a partir de los 35 cías de almacenamiento observándo 

se un incremento rápido hasta los 95 días, periodo en -

el cual fue encontrado en el 92% de las semillas, a par 

tir de este momento las poblaciones se estabilizaron y-

asi permanecieron hasta el final de nuestro experimento. 

Por otra parte 	AhpeAgi & liseudog£aucw¥ 
también se presenta a partir de los 35 días, pero sus - 

poblaciones fueron incrementándose lentamente; a los 140 

días se observa como máximo un 35% de semillas invadidas 

.por esta especie; a partir de los 155 días los incremen 

tos fueron más homogéneos y tendiendo hacia una estabi-

lización posterior cercana al 302 de semillas invadidas 

por el hongo. Las diferencias que existen entre los 	- 

porcentajes de semillas invadidas por el hongo con con-

tenidos de humedad iniciales distintos, son pequeñas y-

tienden a reducirse conforme aumenta el periodo de alma 

cenamiento. 

El hecho de que se presentaran sólo espe 

cies del grupo A, gt,aucuz posiblemente sea debido a que - 

este grupo es considerado xerotoierante y crece con con 

tenidos de humedad relativamente bajos, que son encon - 

trados a lo largo del presente experimento. 

22 
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Iras diferencias que se observan entre 

los porcentajer de invasión dr. cada especie de - 

hongos puede deberse a al.gtn antagonismo entre las 

dos especies antes mencionadas o a que tispe.2g¿f-tus -

peeudoglaucws requiere de contenidos de humedad mf 

vimos para su crecimiento un poco más altos que-

los requeridos por la otra especie, es importan-

te hacer notar que el contenido de humedad de la 

semilla es promedio de los contenidos de humedad 

de cada una de ellas y pueden existir diferencias 

mínimas que permiten el crecimiento de los bongos 

en unas y en otras no. 

En la humedad relativa de 70% fue-

ron aisladas distintas especies de hongos en por-

centajes muy bajos, en los muestreos realizados a 

los 35, 50 y 65 dias(ver tabla III), esto puede - 

deberse a las diferencias en el contenido de hume 

dad de cada una de las semillas o a contaminacio-

nes accidentales durante la realización del mues-

treo. 
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En l a f i jura 3 	presenta e l porcrn 

taje de germinaci(n a lo largo del periodo de al.ma-

eenantiento para los do:; contenidos de humedad ini -

c i.a les de nuestra semi 1. la , almacenada en dos humeda 

des relativas distintas. 

Podernos decir con un 99% de sequri -

dad que las diferencias que existen entre los dis - 
tintos porcentajes de germinación debidas a los con 

tenidos de humedad iniciales no son significativas, 
tampoco existen interacciones entre estos y la hume 
dad relativa y el período de almacenamiento (tabla-
TV y V) . 

Tambien con 99% de seguridad podemos 
decir que las diferencias que se observan por el e- 

fecto de la humedad relativa a través del almacena-

miento son significativas. Los promedios mas altos-

del porcentaje de germinación fueron obtenidos en - 

las muestras almacenadas en la humedad relativa de-

70%, en el periodo de 20 a 140 días después de ini-

ciado el almacenamiento, esto también es cierto pa-

ra las muestras almacenadas desde 20 a 35 días en - 

la humedad relativa de 80% y estos promedios son i-

guales entre sí. En humedad relativa de 70% el pro-
medio de germinación del muestreo de los 155 días - 

es diferente a todos los anteriores a excepción del 

primero, y es igual a las dos medias de germinación 

de los dos muestreos siguientes realizados a los -

1.70 y 215 días, que también son diferentes entre sf 

(tabla V ; cuadro 1 y 2). 
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figuro 3 

efecto del contenido de humedad 
Inicial y humedad relativa durante 

•I p•rtodo de a►nacsnamisnto sob• 

10 20 35 50 65 80 95 IIO 125 140 155 170 185 200 215 
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TAB LA 1'/ 

Prueba de F. 

Analisis de Varianza total, para los porcentajes de 

germinación de semillas de calabacita almacenada - 

por 215 días en Humedad Relativa de 70 1 80% y con-

tenidos de humedad inicial de 5.5 y 8.9%. 

Nivel de 
Fuente de 	Grados de Suma de Cuadrado Significancia 
Variacion Libertad Cuadrados medio F 	0.05 0.01 

Humedad 	Relativa 1 56,710.67 56,710.67 2,461.61 

Contenido de 
Humedad 	inicial 1 40.14 40.14 1.73 ° ° 
Período de 
almacenamiento 14 78,355.75 5,596.83 241.95 

Humedad / Conte 
nido de humedad 1 3.52 3.52 0.15 ° ° 

Humedad/ Período 
de almacenamiento 14 33,150.97 2,367.92 102.36 * * 

Contenido de 
Humedad/ Período 
de almacenamiento 14 216.66 0.25 0.01 ° ° 

Humedad/ Conteni- 
do de Humedad/ Pe 
riodo de almacena 
miento 14 412.20 29.42 1.27 ° ° 

Error 120 2,775.92 23.13 -- 

Total 179 171,625.67 -- -- 

* Altamente significativa. 

° No significativa. 

a 
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TABLA V : 

Contraste de medias* de germinación de 
semilla de calabacita, almacenada por-

215 días en humedad relativa de 70 y-

80%, y contenidos de humedad inicial - 

de 5.5 y 8.9%. 

El contraste fue realiza-

do con la prueba de Diferencia Signifi 

cativa Mínima, en un nivel de sign.ifi-

cancia o{ 0.01 y prueba de F positiva. 

Fíl = Humedad Relativa de 70% 

H2 = Humedad Relativa de 80% 

Ci = Contenido de humedad inicial. de 5.5% 

C2 = Contenido de humedad inicial de 8.9% 

M = Muestreo ( 1-15 ) 

* Cada media representa tres repeticiones. 

MI 
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A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

H1C1M5 
fllC2MF, 
111C2MJ 
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fi 1C2M7 
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HlC1M4 
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H2C2M5 
H2CIM8 
H2C2M8 
HIC2M1 
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H2C2M9 
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CUADRO 1 

Contraste de medias de germinación de semillas de 

calabacita almacenada con contenido de humedad inicial 

de 5.5% en humedad relativa de 70%, en un nivel de siq-

nificancia c-l\ 0.01 

-días - 

65 140 20 95 80 110 35 125 50 10 170 155 185 200 2151 

CUADRO 2 

Contraste de medias de germinación de semillas de 

calabacita almacenada con contenido de humedad - 

inicial de 8..9% en humedad relativa de 70%, en un 

nivel de significancia c<  0.01 

-días- 

80 125 20 65 110 140 50 95 35 170 155 185 10 200 215 
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En la humedad relativa de 80, los promedios 

de germinación en los muestreos de 35 y 50 Bias son di 

ferentes al de 65 días, el cual es igual a los de 80, 95 

y 110 días, se muestra una clara diferencia entre todos 

estos promedios y el. de 125 días que es igual al de 140 

y diferentes ambos a los posteriores de 155, 170 y 185 

días, que también son diferentes entre st, el de 185 

días es igual a los de 200 y 215 dias(tabla V ; cuadros 

3 Y 4). 

De acuerdo con estos datos sugerimos que 

la humedad relativa durante el almacenamiento tiene un 

efecto crucial en la germinación. En humedad relativa 
de 80% después de los 50 días de almacenamiento se nota 

claramente el inicio del descenso en el porcentaje de 

germinación,mientras que en una humedad relativa de 70% 

se conserva el porcentaje de germinación alto por un - 

tiempo de 140 dilas, a partir de este muestreo se inicia 

el descenso en el porcentaje de germinación con una pen 

diente similar a la observada en el inicio del descenso 

en el porcentaje de germinación de las semillas almace 

nadas en 80% de humedad relativa. 

Los promedios de germinación en ambas hu 

medades relativas y contenidos de humedad inicial del - 

primer muestreo son diferentes a los promedios de los - 

muestreos subsecuentes, existiendo un aumento en el por 

centaje de germinación dentro de los primeros 20 dias,-

este aumento va de 85% de germinación original hasta un 

90 y 95% conservandose en las semillas en la humedad re 

lativa de 70% hasta los 140 diás. Este aumento no espe-

rado en el porcentaje de germinación, lo atribuimos a - 

procesos de latencia que serán discutidos posteriormente. 
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CUArJPC) 	3 

Contraste de medias de germinación de semillas de 
calabacita almacenada con contenido de humedad - 

inicial de 5.5% en humedad relativa de 80%, en - 

	

uñ nivel de significancia 	. 0.01 

-dfas- 

20 35 50 10 80 110 65 95 125 140 155 170 185 200 215 
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CUADRO 4 

Contraste de medias de germinación de semillas de 

calabacita almacenada con contenido de humedad - 

inicial de 8.9% en humedad relativa de 80%, en un 

nivel de significancia 	0.01 

-días- 

35 20 80 10 50 65 110 95 140 125 155 170 185 200 215 



D CSCU5ION 

Corno se tia mostrado en los resultados, el 
contenido de humedad inicial a pesar de presentar aparen 

temente el fenómeno de hisseresis no se refleja en la ca 

pacidad de germinación de la semilla, por lo tanto pode-

mos desechar el control de este parámetro siempre y cuan 

do el almacenamiento sea abierto y con buena aereaci6n;-

esto se debe a que el contenido de humedad se equilibra-

rápidamente y no tiene mayor efecto posterior. 

Con respecto a la micoflora que se presen 

t6 en la humedad relativa de 80% está formada por dos es 

pecies de hongos del grupo aepeng.i.Z£ua glaucww una de estas 
especies, A.3pehg.i.Uu4 chevaUe,' vaA. .¿itte¥cmed.í.ws  Tliom e,t Rape.k,in_ 
vade rápidamente hasta un 92% de semillas en 95 días; es 

to quizás tenga un efecto sinergtstico junto con el con-

tenido de humedad de las semillas, produciéndose un incre 

mento en el deterioro de éstas; otra especie de AepvrgiP-Ius 
que fue encontrada es Aspe>ygZ£us paeudogtauciw Bloclututz en u 
na proporción mucho más baja, que también puede ayudar a 

este efecto. En la humedad relativa de 70% no se presen-

tó desarrollo importante de micoflora por lo que cualquier 

deterioro se debe a otras causas. 

Las curvas de germinación en humedad relati-

va de 80% son similares a la propuesta por Roberts en -

1973, quien propone un decaimiento exponencial en la ger 

minaci6n por causas fisiológicas, en particular el pará-

metro del decaimiento depende exponencialmente del conte 

nido de humedad. Esto sugeriría que las curvas de germi-

naci6n observadas representan sólo el deterioro fisioló-

gico, la invasión casi total de la población de semillas 

a los 95 días no produce un cambio drástico en la curva-

de germinación que muestre una influencia descisiva de - 

la presencia de hongos sobre la germinación, sin embargo 
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no pedemos descartar la posibilidad de que la invasión - 

por hongos de_ clmacón acelere el proceso de decaimiento-
en forma similar al contenido de humedad. 

La curva de germinación en la humedad re- 

lativa de 70% muestra una estabilidad por un tiempo pro-

longado y se produce el descenso en la forma que se espe 

rarfa de la ecuación de Poberts, en este caso no existe-

invasión por hongos, por lo que Las causas del deterioro. 

parecen ser debidas en gran medida a los procesos fisio-

logicos. Hay que hacer notar, que una comparación entre-

las curvas a las distintas humedades relativas apoya la-

idea de que estos hongos pertenecientes al grupo de rLSpea.g.iLILI 

9 aucu4 no afectan el porcentaje de germinación para esta 

semilla, de acuerdo con el trabajo de Harman y Pfleger en 

1974. 
Una observación interesante es que la ger-

minación óptima fue obtenida 20 días después del inicio - 

del almacenamiento en las diferentes humedades relativas-

usadas en este experimento, y no al inicio del mismo. Esto 

puede deberse a que una pequeña parte de la poblacion de-

semillas presentaba latencia, si tomamos en cuenta que las 

semillas estuvieron almacenadas a 5°C por varios meses an 

tes del inicio del experimento y ya en este a 26°C, pode-

discutir por qué en estas condiciones es posible terminar 

con la latencia de un pequeño porcentaje de semillas que-

¿n la tenían, para esto debemos tomar en cuenta lo sigui 

ente: 

Para algunas especies la ruptura de la la-

tencia ocurre gradualmente, las semillas adquieren la ca-

pacidad de germinar en temperaturas medias después de per 

manecer largos períodos en temperaturas bajas. La latencia 

de los embriones usualmente está relacionada con concentra 

clones altas de ácido abscisico; al descender la concentra 

ci6n de éste se puede iniciar la germinación . 

Se sabe que el efecto del frío afecta el balance de 
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inhibidores y estituladores del crecimiento, se ha encon 

trado que no sóló can seillas patentes sino también en - 

semillas activas ea. balance hormonal es afectado por el-

frío; un ejemplo de Esto es con las semillas de maíz, hay 

acumulación de concentraciones muy altas de ácido indol- 

acético hasta el final del período frío, éstas bajan 	-

drásticamente al momento de iniciarse la germinación (Ni 

kolaeva, 1977) 

Cuando existen semillas cuya latencia pue 

de ser terminada por períodos de almacenamiento en frío, 

el mecanismo de inhibición fisiológica está asociado con 

una acción inhibitoria de las cubiertas externas del em-

bri6n; éstas interfieren en el intercambio gaseoso como-

una barrera pasiva al retener oxigeno. Al bajar la tempe 

ratura,las cubiertas no afectan el suministro de oxígeno 

por la reducción de la tasa metabólica; de esta manera - 

el embrión puedi desarrollarse y sobreponerse a la acción 

inhibitoria de las cubiertas externas; en algunos casos, 

la ruptura de la latencia aparece sólo cuando el embrión 

presenta un desarrollo posterior durante un período de - 

temperaturas medias. Es conveniente hacer notar que los-

diferentes tipos de latencia y la profundidad de ésta, - 

no sólo son diferentes entre especies, sino también den-

tro de una misma especie y aún en cada semilla, estas di 

ferencias son el resultado de variaciones en el origen - 

geográfico, grado de madurez y la naturaleza y duración-

del almacenamiento. No es raro que se encuentren semillas 

de diferentes especies con el mismo tipo de latencia, que 

responden diferente; ésto puede deberse a peculiaridades 

anatómicas fisiológicas y/o bioqufmicas(Nikolaeva, 1977). 

De acuerdo con ésto podemos pensar que un 

porcentaje de nuestra semilla presentaba latencia, que al 

pasar de una temperatura de 5°C a una de 26°C el embrión 

pudo terminar su desarrollo y, de esta manera terminar su 

período de latencia, incrementándose así el porcentaje o 

riginal de germinación. 
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CONCLUSIONES 

Este estudio nos ha permitido en parte 

dilucidar los objetivos del trabajo, el efecto del con 

tenido de humedad inicial previo al almacenamiento no 

influye, en condiciones de laboratorio, en la calidad 

de las semillas siempre y cuando sea un almacenamien-

to abierto y con buena aereación. 

La determi;,i6n de que si la causa - 

primaria del deterioro es debida a los hongos de alma 

cón o por otras causas en humedades relativas altas - 

(80%) no ha quedado totalmente dilucidada; si bien la 

evidencia sugiere que los hongos no afectan la germi-

nación, es necesario desarrollar un estudio en el que 

se demuestre esto. 

Con respecto a nuestro tercer objetivo 

podemos asegurar que la variedad estudiada de calaba-

cita, en condiciones de almacenamiento abierto en hu-

medad relativa de 80% y temperatura de 26°C mantiene 

una calidad aceptable para las normas del Servicio - 

Nacional de Inspección y Certificación de Semillas de 

la S.A.R.H. (1975), de 85% de germinación hasta los -

35 días de almacenamiento. El período de almacenamien 

to con una calidad aceptable de la semilla del 85% de 

germinación,se prolonga hasta los 140 días al almace-

narse la semilla en una humedad relativa de 70%. 
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