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EVALUACION DEL DETERIORO DE LA SEMILLA DE AJONJOLI
(Sesamum indicum L.) EN LA COSTA CHICA DEL ESTADO DE OAXACA

Ignacio Marcial Carmona Peraza, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2016

RESUMEN

En México las variedades de semilla de ajonjoli (Sesamum indicum L.), que utilizan los
agricultores, carecen de diversidad genética suficiente, la semilla presenta un alto
grado de deterioro y se requieren métodos de conservacién adecuados, lo que
provoca que de un ciclo a otro la calidad de la semilla para siembra se reduzca
drasticamente. El objetivo de este trabajo fue evaluar varios sitios contrastantes de
temperatura y humedad relativa, utilizando cinco tipos de envases: Plastico rigido,
Bolsa de papel amarilla, Bolsa polinizadora, Costalilla de polipropileno y Costalilla de
yute para conservacion de semilla de ajonjoli en la costa chica de Oaxaca. Se
utilizaron seis genotipos: lgualteco, Zirandaro, Pungarabato, Rio grande 83, Criollo
blanco y Criollo negro. El primer afio se incrementé la semilla en campo y se evalud la
calidad inicial de la misma, desde el punto de vista de la calidad fisica y fisioldgica,
incluyendo el nivel de germinacion y evaluando el vigor mediante la prueba de
envejecimiento acelerado. Posteriormente, se establecieron cuatro experimentos de
conservacion en cuatro localidades diferentes, tres en el estado de Oaxaca: Santiago
Pinotepa Nacional, Pie de la cuesta y el Ciruelo, y una en el estado de Guerrero:
Cuajinicuilapa. De los genotipos evaluados, los que presentaron un menor deterioro
fueron el Criollo blanco y el Rio grande 83, la mejor localidad para conservar semilla
de ajonjoli fue la zona fue Pie de la cuesta, el mejor envase para conservar la calidad
fue el de Plastico rigido, por su menor permeabilidad a la temperatura y humedad
seguido de la Bolsa amarilla de papel, Bolsa polinizadora que son un poco mas
permeables; la Costalilla de polipropileno y Costalilla de yute fueron los peores ya que
son totalmente permeables por lo que no se consideran adecuados realizar la
conservacion en estos tipos de envases.

Palabras clave: Sesamum indicum L., germinacién, conservacion, diversidad,
deterioro.



EVALUATION OF DETERIORATION OF SESAME SEED (Sesamum indicum L.)
IN OAXACA COAST

Carmona Marcial Ignacio Peraza, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2016

ABSTRACT
In Mexico, the varieties of sesame seed (Sesamum indicum L.) used by farmers do
not have enough genetic diversity, have a high degree of deterioration and require
adequate conservation methods, causing that the quality of the seed for sowing be
drastically reduced. The present study was carried out with the objective of evaluating
several contrasting sites of temperature and relative humidity, also using five types of
packages such as Hard plastic, Yellow paper bag, Pollinator bag, Polypropylene bag
and Jute bag for the conservation of sesame seed on the small coast of Oaxaca. Six
genotypes were used: Igualteco, Zirandaro, Pungarabato, Rio grande 83, Criollo
blanco y Criollo negro. The first year the seed in the field was increased and the initial
quality of the seed was evaluated, from the point of view of the physical and
physiological quality, besides knowing the level of germination and vigor evaluation
by using the accelerated aging test. Subsequently, four conservation experiments
were established in four different locations, three in the state of Oaxaca: Santiago
Pinotepa Nacional, Pie de la cuesta and El Ciruelo, and one in the estate of
Guerrero: Cuajinicuilapa. Of the genotypes evaluated, the ones with the least
deterioration were the Criollo blanco and the Rio grande 83, the best locality to
preserve sesame seed was the area was Pie de la cuesta, the best container for
preserves was the Hard plastic since it presents a lower permeability to the
temperature and humidity followed by the Yellow paper bag, Pollinating bag which
are slightly more permeable but; the Costalilla de polypropylene y Costalilla de jute
were the worst, since they are totally permeable, so it is not considered appropriate to

carry out the conservation in these types of containers.

Keywords: Sesamum indicum L., germination, conservation, diversity, deterioration.
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I. INTRODUCCION

El ajonjoli (Sesamum indicum L.) es un cultivo oleaginoso cuyo centro de origen no
estd completamente definido, pero se ubica entre India y Etiopia. Es cultivado en
regiones tropicales y subtropicales (Ashri, 1998). La demanda de semilla de ajonjoli,
aumenta cada afio debido al interés comercial e industrial por su alto contenido de
aceite. Actualmente, Myanmar, India y China son los principales paises productores
del mundo seguidos por Sudan, Uganda, Etiopia y Nigeria. En América Latina, los

mayores productores son Paraguay, Guatemala, México y Venezuela (FAO, 2013).

En México la superficie cultivada con ajonjoli no ha tenido cambios considerables en
las Ultimas décadas y se calcula en poco mas de seis millones de hectareas, de las
cuales se obtiene una produccion de 2, 000, 206 toneladas. El promedio mundial de
la produccién de ajonjoli es relativamente bajo (330 kg ha), si se compara con los

rendimientos por unidad de superficie de otros cultivos oleaginosos (Foastat, 2010).

El 70 % de la produccién en México se lleva a cabo en zonas de temporal (Bareiro,
1996), con rendimientos de 0.57 ton ha, siendo los principales estados productores
de ajonjoli: Sinaloa con una participacion de 35.8 % en la produccién, Guerrero con
el 18.83 %, Oaxaca con 14.6 % y Chiapas con 14 %. Estas cuatro entidades, de las
diez que reportaron produccion de 2004 a 2008, concentran el 82.83 % de la
produccion (SIAP, 2010). Cabe sefialar que nuestro pais no es autosuficiente en la
produccion de ajonjoli, ya que en el 2009 se obtuvieron 22, 404 ton y se importaron
26, 000 ton.

El aceite de ajonjoli es muy apreciado en México debido a que tiene un sabor
agradable, y facilmente digerible; esta caracteristica hace que en el mercado

nacional siempre se tenga una buena demanda (Robles, 1991).

El deterioro de semillas es un problema grave desde el punto de vista de la calidad
fisica y fisioldgica, ocasionando grandes pérdidas en rendimiento. El deterioro de la
semilla de ajonjoli constituye un problema de gran importancia en el Estado de
Oaxaca, porque en algunas zonas productoras (Costa Chica), predominan altas

f\llN



temperaturas durante todo el afio combinadas con una humedad relativa alta; otro
factor importante es el tipo de envase que se utiliza para su almacenamiento o

conservacion, y que no protege en absoluto a la semilla del deterioro.

En la Costa Chica el problema de deterioro comienza después de que se realiza la
cosecha porque al no contar con canales adecuados de comercializacion, los
excedentes de semilla se tienen que almacenar sin considerar si es simplemente
para uso industrial o para siembra; en esta zona predominan altas temperaturas (35
°C) y humedades relativas altas (70 %), que son las condiciones ideales para que se

deteriore rapidamente la semilla.

En la region de la Costa Chica de Oaxaca el manejo pos-cosecha que se le da a la
semilla de ajonjoli es deficiente, los productores se preocupan mas por obtener
mejores rendimientos que por conservar la calidad de la semilla de un ciclo a otro
(Comunicaciéon Personal, 2014) 1. La forma de conservar la semilla consiste en
envasarlas en costalillas de polipropileno (generalmente de 50 kg) y se guardan asi
hasta el siguiente ciclo; lo cual no es conveniente porque pueden presentarse
problemas de hongos y en ocasiones produccién de aflatoxinas que son muy
dafinas para la salud humana. En éstas regiones no se cuenta con las condiciones
Optimas necesarias para un buen almacenamiento: temperatura de 12 °C o menor y
una humedad relativa 40 a 50 % (Comunicacion Personal, 2014) 2. La investigacion
gue se ha hecho en esta especie, ha sido muy escaza a pesar de su importancia
aunando a la poca disponibilidad de variedades mejoradas debido a que tampoco se

han desarrollado programas de mejoramiento genético.

Por lo anterior, y con la finalidad de contribuir al conocimiento de los factores que
afectan la calidad fisica y fisiolégica de la semilla de ajonjoli durante su

almacenamiento, se plantearon los siguientes objetivos e hipotesis.

1 (comunicacion personal Sr. Fausto Salinas Corcuera agricultor de la localidad de el
Ciruelo, Santiago Pinotepa Nacional, Oaxaca. ? Dr. Mario Ernesto Vazquez Badillo

profesor de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro.

I\I2N



1.10bjetivos

Objetivo general

Estudiar el efecto de las condiciones de almacenamiento y el tipo de envase,

sobre la calidad fisica y fisiol6gica de semillas de seis variedades de ajonjoli.

Objetivos particulares

Determinar la calidad fisica de la semilla de ajonjoli, conservada en diferentes
ambientes y usando distintos tipos de envases.

Evaluar el porcentaje de germinacion de la semilla de ajonjoli conservada en
diferentes ambientes y en diferentes tipos de envase.

Evaluar el comportamiento del vigor de la semilla de ajonjoli, conservada en
diferentes condiciones de almacenamiento, mediante la prueba de

envejecimiento acelerado.

1.2 Hipotesis

Las condiciones de alta temperatura y alta humedad relativa durante el
almacenamiento, afectan la calidad fisica y fisiologica de las semillas de
ajonjoli, ocasionando disminucion en el porcentaje de germinacion.

El deterioro de la semilla de ajonjoli es variable debido a condiciones

diferentes de temperatura y humedad relativa.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.10rigen del ajonjoli

El ajonjoli también conocido como sésamo, cuyo nombre cientifico es Sesamum
indicum L., es una planta oleaginosa anual, autdgama, de semillas aceitosas de la
familia de las Pedaliaceas. Su origen aln se conoce con exactitud, pero se cree que
procede de Asia Central, aunque para algunos investigadores proviene de Etiopia,
Africa. Este género comprende 12 especies del Africa tropical y la India (Financiera
rural, 2010).

2.2 Clasificacion taxondmica del ajonjoli

2.2.1 Taxonomia del ajonjoli
Reino: Viridiplantae
Phylum: Spermatophyta
Subphylum: Angiospermae
Clase: Dicotyledonae
Orden: Scrophulariales
Familia: Pedaliaceae
Género: Sesamum

Especie: indicum L.



2.2.2 Composicion quimica de la semilla de ajonjoli

La composicion de la semilla de ajonjoli es diferente de acuerdo a la variedad, sin
embargo, en términos generales es de la manera siguiente: aceite 50 % (compuesto
por diferentes tipos de acidos grasos, 21 % linoleico, oleico 20 %, palmitico 4.5 %,
estearico 2.5 %, linolénico 0.9 %, palmitoleico 0.7 %), proteinas 25 %, carbohidratos
11 %, cenizas 5 %, humedad 5 % y fibra 4 %.

El aceite de ajonjoli es muy apreciado, porque es de facil digestiébn y no se enrancia
facilmente. Sus principales caracteristicas son: transparencia y color que va de

amarillo pélido, &mbar hasta el obscuro (FAO, 2010).

2.3 Importancia econdémica del cultivo de ajonjoli

En muchos paises de Africa y Asia, el cultivo de ajonjoli como semilla comercial se
practica muy poco, porque es un producto alimenticio basico producido para el uso
diario. La produccién de ajonjoli en muchas partes de Africa, es una actividad de las
mujeres. Las semillas de ajonjoli se consumen directamente por ser altamente
nutritivas o se utilizan para refinar los productos confitados como los de pasteleria.
Una gran parte de la produccion de ajonjoli se utiliza para la elaboracién de aceite
comestible. El contenido de aceite varia entre 40 y 60 %, y el contenido de proteina
oscila entre 17 y 29 %. La buena calidad del aceite se debe esencialmente al alto
contenido del &cido linoleico (35 a 41 % del aceite total). Por sus antioxidantes
sesamina y sesamolina el aceite de ajonjoli tiene larga duracion, y no se vuelve

rancio.

En México, el ajonjoli se utiliza principalmente en la elaboracion del tradicional mole,

pan, y otra parte muy pequefia se utiliza para obtener aceite de cocina.



2.4 Produccion mundial de ajonjoli

En lo que a produccion mundial se refiere, India es el pais de mayor importancia, ya
que su produccidn representa el 22.4 % y la tercera parte de las exportaciones
internacionales provienen de este pais. Birmania es el segundo mayor productor
con una participacion del 17.5 %, seguido por China con el 16.5 % y Sudan con el
7.2 %. Entre los paises africanos de mayor exportacion estan, Etiopia que exporta el
13.6 %, Sudan con el 10.2 % y Nigeria con el 7.7 % del total del consumo a nivel
mundial (FAO, 2010).

2.5 Produccion de ajonjoli en México

En el afio 2000 la produccién de ajonjoli fue de 40, 773 toneladas mientras que para
el 2009 se obtuvieron 22, 404 toneladas, lo que significa que en diez afios la
produccién disminuy6 45 %. En este periodo los rendimientos, en condiciones de
temporal, se mantuvieron en alrededor de 0.57 t hal, en tanto que los de riego
mostraron mayor volatilidad alcanzando un maximo de 1.16 t ha' y un minimo de
0.58 t ha'. Alrededor del 5 % de la produccién se obtiene bajo condiciones de riego
por lo que los cambios observados en los rendimientos bajo esta modalidad de riego
no afectan significativamente la producciéon (SAGARPA, 2010; Financiera rural,
2010).

La Costa Chica en Oaxaca, es una zona productora de ajonjoli y su contribucion
anda en el orden del 35 % de la produccion nacional del pais, aproximadamente con
8, 500 t ha! lo que evidencia su gran importancia en cuanto a la problematica que

prevalece en este cultivo.



2.6 Calidad de semillas

La calidad de la semilla es un concepto multiple que comprende varios atributos, los
cuales contribuyen al establecimiento de la planta en el campo, en donde la calidad
genética, la calidad fisiologica y la sanitaria, juegan un papel importante (Copeland y
McDonald, 1995; Basra, 2006). Semilla de calidad es una semilla altamente viable,
es decir, es una semilla susceptible de desarrollar una plantula normal ain bajo
condiciones ambientales no ideales, tal como puede ocurrir en el campo. Para ello
debe contar con propiedades que le aseguren germinar bajo un amplio rango de
condiciones agro-climaticas. Por lo antes expuesto, definir la calidad de las semillas
significa referirse a un concepto amplio, multidimensional, puesto que esta
determinada por multiples factores, no todos del mismo valor, ni cada uno con la
misma significacion en diferentes circunstancias (Thomson, 1979). La calidad de la
semilla es una caracteristica fundamental en la produccién de cualquier cultivo, dado
gue hay una amplia influencia en la germinacién que afecta la densidad de poblacién

y el rendimiento (Ramirez, 2010).

2.6.1 Calidad genética

Es el resultado del trabajo del fitomejoramiento y le confiere un valor agronémico a la
variedad que se expresa en mayor rendimiento, mayor resistencia a plagas y
enfermedades, mayor uniformidad, mayor rango de adaptacion, calidad especifica en
sus productos, etcétera. Los atributos rescatados o incorporados a una variedad a
través de su mejoramiento genético representan caracteristicas codificadas por sus
genes y, por lo tanto, transmisibles de una generacion a otra. EI componente
genético se inspecciona en campo, en bodegas y planta de beneficio para evitar

contaminacion genética, para evitar contaminaciones fisicas (Doria, 2010).



2.6.2 Calidad fisica

Se refiere a caracteristicas fisicas de la semilla que son consideradas como factores
de calidad, tales como: determinacion del contenido de humedad, su peso por
volumen y la pureza de la semilla. Adicionalmente se pueden considerar el tamafio y
la forma de la semilla, el peso de mil semillas, el color y el dafio por insectos y
hongos (Kelly, 1998; Basra, 2006).

2.6.3 Calidad fisiolégica

Es lo que hace a una semilla ser una unidad biolégica o unidad de reproduccion.
Esto es, que sea viable, que tenga capacidad de germinacion y eficiente
establecimiento en campo. Las condiciones de produccion en campo, referidas
principalmente al ambiente y factores agronémicos utilizados, afectan directamente
el proceso de formacion y desarrollo de la semilla, y en consecuencia su potencial
fisiolégico cuando es sembrada. Las pruebas utilizadas para evaluar el componente
fisioldgico en semillas son: germinacion estandar, viabilidad y vigor (Moreno 1996 et
al; Bishaw et al., 2007).

2.6.4 Calidad fitosanitaria

Condicién de la semilla con relacion a la presencia de microorganismos patégenos
(hongos, bacterias, virus), los cuales pueden acompafiar a los portados en la
superficie de la cubierta seminal (capas de esporas de hongos de almacén) o
portados internamente (Ustilago nuda). La calidad del componente sanitario se
detecta mediante la inspeccion fisica de muestras de semillas, incubacién, pruebas

de crecimiento, pruebas de inoculacion y pruebas serolégicas (Doria, 2010).



2.7 Vigor de la semilla

El vigor de semilla no es una sola propiedad medible, sino que es un concepto que
describe diversas caracteristicas que determinan su nivel de actividad y el
comportamiento en un amplio rango de ambientes. Estas caracteristicas estan
asociadas a los siguientes aspectos del comportamiento de los lotes de semillas: a)
velocidad y uniformidad de germinacion y crecimiento de plantulas, b) capacidad de
emergencia bajo condiciones ambientales desfavorables y c¢) comportamiento
después del almacenamiento, especialmente la habilidad de mantener la capacidad

de germinacién (Moreno, 1996; Basra, 2000).

2.7.1 Pruebas para evaluar el vigor de las semillas

Prueba de tetrazolio

La prueba de viabilidad con tetrazolio fue desarrollada en Alemania al inicio de 1940,
por el Profesor George Lakon, quien propuso utilizar el cloruro de 2, 3, 5-trifenil
tetrazolio para estimar la viabilidad en semillas (Deswal y Chand, 1997; Bradford,
2004). También llamada prueba topografica de tetrazolio, es una prueba bioquimica
que se usa para evaluaciones rapidas de la viabilidad, cuando las semillas tienen
que ser sembradas inmediatamente después de cosecharse; en semillas con
latencia profunda; en semillas que muestra lenta germinacion; o en casos donde se
requiere una rapida estimacion de la germinacion potencial. Puede también ser
usada para determinar la viabilidad de semillas individuales al final del ensayo de
germinacion, especialmente cuando se sospecha de la presencia de latencia,
ademas permite detectar varios tipos de dafio por cosecha y/o acondicionamiento
(dafio por calentamiento, mecanico, por insectos); y para resolver problemas
encontrados en el ensayo de germinacion por ejemplo; cuando las causas de
anormalidades en las plantulas, no son claras (Peretti, 1994; Hilhorst y Toorop 1997;
Copeland y McDonald, 2001; ISTA, 2009). La prueba de tetrazolio ha logrado gran

aceptacién no solamente como una técnica rapida para la estimacion de la viabilidad,
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sino también como una herramienta poderosa para la evaluacion del vigor (Besnier,
1989; Leist y Jonitz, 2003). En este contexto, Kelly (1998) sefiala que después de la
calidad genética, la viabilidad de la semilla es el siguiente aspecto mas importante de
la calidad. La viabilidad se expresa al grado al cual una semilla esta viva,
metabdlicamente activa y posee enzimas capaces de catalizar reacciones
metabdlicas necesarias para la germinacion y crecimiento de la plantula (Desai et al.,
2004; Basra, 2006); en este sentido; una semilla viva puede contener tanto tejido
vivo como tejido muerto, y puede o no ser capaz de germinar (Moreno, 1996;
Copeland y McDonald, 2001; ISTA, 2009).

Prueba de conductividad eléctrica

La prueba de conductividad eléctrica, asi como la de tetrazolio, son clasificadas
como bioquimicas. Evaltan indirectamente la integridad del sistema de membranas
celulares, aspecto extremadamente importante para la garantia del funcionamiento
normal de los tejidos vitales de las semillas. Ellas son embebidas en agua
desionizada a 20 °C por 24 horas y durante un periodo previamente determinados

para efectuar luego la lectura en un conductivimetro.

Las semillas mas deterioradas liberan mayores cantidades de iones, ademas de
otros componentes, de modo que las lecturas mayores de conductividad eléctrica
identifican lotes menos vigorosos. Los resultados son expresados en uS/cm/g o
umho/cm/g. Varios factores pueden afectar los resultados de la prueba, pero la ISTA
considera validado el procedimiento para probar semillas de chicharo y los estudios
estan en estado avanzado para semillas de soya. La falta de valores de referencia
para caracterizar el alto o bajo vigor, las limitantes de la prueba para semillas con
embrién relativamente pequefio y la expresion de los resultados en unidades poco

familiares al usuario, han dificultado su uso en mayor escala (ISTA 2009).



Prueba de frio

Esta técnica estd compuesta de 2 etapas bien definidas: un primer periodo de estrés
de baja temperatura y un segundo periodo de germinacion en condiciones Optimas.
El periodo de estrés posee como componentes basicos la siembra de la muestra de
semillas a un temperatura de entre 8 y 10 °C en un medio de crecimiento con alto
contenido de humedad, expresado a través de una capacidad de retencion de agua
entre 70 y 80 %. Ambos factores, baja temperatura y alto contenido de humedad,
son condiciones propias y exclusivas para cada una de las semillas,

independientemente de que se trate de un hibrido o una variedad (INTA EEA, 2009).

Prueba de envejecimiento acelerado (PEA)

El uso del envejecimiento acelerado como ensayo de calidad de la semilla, fue
desarrollado por Delouche y Baskin (1973), mostrando buena prediccion del
establecimiento en chicharo, posteriormente ha sido empleado en otras especies

como cacahuate, soya y trébol, entre otras.

En el envejecimiento acelerado, las semillas son sometidas a un tratamiento de altas
temperaturas (30-45 °C) y elevada humedad relativa, durante varios dias, lo que
causa un rapido envejecimiento. La germinacion de la semilla antes del
envejecimiento acelerado es comparada con su germinacion después del
tratamiento, y la pérdida de capacidad germinativa es cuantificada (Delouche y
Baskin, 1973). El ensayo se realiza en una cdmara de envejecimiento acelerado. Se
afiade agua a la camara y las semillas se introducen en la misma. La camara es
colocada dentro de una incubadora, que mantiene una temperatura constante dentro

del rango de 30 a 45 °C, segun la especie.



2.8 Almacenamiento, conservacion y deterioro de semillas

Durante el almacenamiento las semillas sufren un proceso de deterioro que se refleja
en una disminucion de su longevidad. Esta puede definirse como “el tiempo que
pueden mantenerse las semillas viables bajo determinadas condiciones
ambientales”. En ella influye decisivamente tanto el estado inicial de las semillas,

como el genotipo y la especie (Basra, 1995).

Augusto et al. (2001), indican que en ajonjoli, para evitar el deterioro es conveniente
realizar el secado de la semilla lo antes posible, el cual consiste en exponer la planta
amogotada para que se ventile al sol durante dos dias y permitir que la semilla caiga

suavemente sobre costalillas.

La causa de la muerte de las semillas almacenadas, no es debido al agotamiento de
las reservas nutritivas que se conservan en su mayor parte incluso después de la
pérdida de su capacidad germinativa (Vazquez, 1997). Por el contrario, el deterioro
de las semillas, también llamado envejecimiento, se produce por dafios que sufren
las membranas tanto celulares como de organelos intracelulares (mitocondrias,
plastidios) entre otras causas. Afectan a la actividad enzimatica, a la sintesis o
metabolismo de proteinas, glucidos o lipidos, a la respiracion celular, incremento de
componentes volatiles toxicos para la semillas e incluso afectan el material

cromosomico y la sintesis de ADN (Pérez-Garcia, 2002).

La informacion disponible en relacion a las condiciones mas apropiadas para
conservar las semillas de ajonjoli, almacenadas con fines industriales o de siembra
es bastante escasa, pero se sabe que estas semillas poseen un alto contenido de
aceite y son muy susceptibles a dafios mecanicos, por lo tanto se considera que
estan predispuestas a deteriorarse rapidamente como es el caso de otras semillas

oleaginosas: soya, cacahuate, lino, etc. (Aponte, 1973).



2.8.1 Condiciones de almacenamiento

Como se sabe, cuando las semillas presentan un alto contenido de humedad,
alrededor del 30 %, si no muestran letargo, estas germinan rapidamente. En el rango
comprendido entre el 18 y el 20 % se puede producir un “calentamiento” debido a la
actividad de microorganismos en prescencia de oxigeno, provocando una muerte
rapida de las semillas. En el rango del 10 y el 13 % para las semillas oleaginosas;
en semillas no oleaginosas con contenidos de humedad del 18 %, los hongos de
almacén crecen y destruyen los embriones (Harrington, 1972).

Las reglas de Harrington, indican que cuando las semillas se someten a
temperaturas por debajo de 0 °C, si la humedad de las semillas esta por debajo del
14 %, no se forman cristales de hielo, por lo que es posible almacenar bajo cero sin
deterioro. Sin embargo, a temperaturas bajo cero se alcanzan valores de humedad
relativa (HR) altos y después de un periodo de almacenamiento las semillas ganan
humedad y forma cristales de hielo; si las semillas son primero desecadas y después
colocadas en contenedores cerrados, entonces si es posible almacenarlas a
temperaturas bajo cero sin deterioro, pero incluso cuando las semillas se almacenan
de 0 a -5 °C en contenedores cerrados, pueden humedecerse por compensacion de
su humedad con la del ambiente. En este sentido, solo las latas con tapa sellada, los
tarros de metal “bon appetite” con juntas de goma, los frascos de laboratorio para
productos liquidos y las ampollas de vidrio selladas con calor, son suficientemente
herméticas o impermeables como para utilizarlos en la conservacion de semillas en
colecciones a largo plazo (Gémez, 2002).

Adebisi et al. (2008), sefiala que la semilla de ajonjoli almacenada a corto plazo (8
meses) en ambientes favorables (12 °C y HR 35 %) ayuda a conservar su calidad

fisiol6gica.



Humedad

La gran relevancia de la humedad en el manejo de las semillas, radica en que es el
factor mas importante en la conservacién; mientras mayor sea la humedad, se
favorece la presencia de insectos y hongos activando procesos fisiologicos de las
semillas y perdiendo viabilidad y vigor (Moreno, 1996; Copeland y McDonald, 2001).
Las propiedades termodindmicas del agua de las semillas determinan la cinética de

reaccion durante el deterioro (Krishnan et al., 2004).

Temperatura

La temperatura juega un papel importante en el desarrollo de los insectos,
independientemente de que la humedad sea favorable y la temperatura ideal para su
desarrollo es de 30 °C; a temperaturas de 20 °C se disminuye considerablemente su
reproduccion y desarrollo, y a los 10 °C su actividad es nula y si la temperatura es
mas baja, los insectos mueren; es decir, almacenar semilla a bajas temperaturas

permite conservarlas a largo plazo (20 afios) y mantenerlas viables (Moreno, 1996).

Tipos de envases

El material con el que se fabrican los envases para almacenamiento de semillas,
tiene mucha importancia en la conservacion, ya que de ello dependera en gran
medida la permeabilidad de la humedad y el efecto que tendra sobre la germinacién

de las mismas (Besnier, 1989).

Los envases impermeables a la humedad se usan en el almacenamiento a largo
plazo y los comunes son los frascos de cristal, las cajas y latas metalicas.

Los envases resistentes a la humedad son usados en almacenamiento a mediano
plazo y estos, por su grosor, son resistentes a la entrada de la humedad, pero no
impermeables; algunos ejemplos muy utilizados son las latas de aluminio, asfalto,

cera y polietileno.



En tanto que los envases porosos son aquellos que se usan para el almacenamiento
a corto plazo, y no evitan la entrada de la humedad; algunos ejemplos son: las

costalillas de polipropileno, yute, papel y carton.

2.8.2 Cambios durante el almacenamiento

Los factores que causan deterioro en la semilla de ajonjoli son las altas temperaturas
(35 °C) y alta humedad relativa (80 %), asi como también el tipo de envase y el lugar
de almacenamiento; cuando la semilla estd expuesta a altas temperaturas y
humedad relativa, se deteriora rapidamente por su alto contenido de aceite (50 %),
se acelera el proceso de deterioro mediante la destruccion de las reservas de la
semilla. Otro factor importante para su conservacion es el contenido de humedad

gue la semilla tiene en el momento de ser almacenada (Delouche, 1963).

El deterioro de las semillas, en muchas especies cultivadas, se ha estado evaluando
en términos de la pérdida de vigor, mas que la pérdida de viabilidad o poder
germinativo. La razon de este cambio de criterio, se debe a que las pruebas de vigor
guardan mayor relacion que las de viabilidad, con el potencial de las semillas para
sobrevivir en el almacén y para establecerse en el campo (Aponte, 1973).

El deterioro de los tejidos de las semillas no se produce de manera uniforme, sino
que por lo general se inicia en areas meristematicas, especialmente en el meristemo
radicular. Las condiciones ambientales de conservacion para prolongar la longevidad
de las semillas, dependen de cada especie y fundamentalmente se distinguen dos
grupos segun su comportamiento durante al almacenamiento: semillas ortodoxas y

recalcitrantes (Nithya et al., 2011).

La reparacién de los dafios producidos durante el almacenamiento en seco de las
semillas, se producen durante la imbibicién, lo que ocasiona un retraso en la

germinacion y la pérdida de vigor o incluso, si los dafios son muy importantes, las



semillas son incapaces de germinar o la plantula muere después de hacerlo. Los
dafios producidos en el ADN son la causa de malformaciones en las plantulas de

semillas envejecidas (Pérez-Garcia, 2002).

Fisicos

Los méas importantes a considerar durante el almacenamiento son la humedad de
equilibrio de la semilla, humedad relativa y temperatura de almacenamiento que la
rodean (Doria, 2010); la humedad es el factor mas importante que se asocia con el
incremento de los hongos ocasionado cambios de color y dafios en la estructura

interna de las semillas (Moreno, 1996; Li et al., 2003).

Bioquimicos

Las enzimas, proteinas, lipidos, membranas de mitocondrias y ribosomas son los
sistemas bioquimicos de las semillas, constituyen los sitios mas susceptibles al
envejecimiento por las condiciones desfavorables en las que son almacenadas, son
causados por la accion de radicales libres y productos originados de la peroxidacion
de los lipidos de las membranas y de las sustancias de reserva, los cuales
intervienen en los primeros momentos de la imbibicion (Besnier, 1989; Welters et al.,
2010).

Fisiologicos

La germinacioén es el atributo mas importante en cuanto a la calidad de las semillas
durante el almacenamiento, el incremento de la humedad, temperatura y el tiempo
de almacenamiento disminuye la velocidad de emergencia (Nithya et al., 2011).
Estudios en semillas de trigo han demostrado una disminucion en la germinacion

durante el envejecimiento acelerado (Peng et al., 2011).



Bidticos

Los insectos y microorganismos pueden causar serios problemas cuando se
encuentran asociados a la masa de semillas, llegando incluso a ocasionar severos
dafos al valor agricola y comercial de estas. La presencia de hongos, bacterias e
insectos, y sus ciclos reproductivos estan muy vinculados con la HR y temperatura
del almacén. En paises tropicales, donde las condiciones ambientales de
temperatura y HR son siempre altas y continuas, se favorece la presencia de plagas
y microorganismos. Por tanto, para un buen almacenamiento es imprescindible
mantener bajo el contenido de humedad de los granos y las semillas (Cerovich y
Miranda, 2004).



.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Material genético

Se utilizaron seis genotipos de ajonjoli (Cuadro 1), cuatro variedades proporcionadas
por el INIFAP de Iguala, Guerrero y dos materiales criollos aportados por los
productores de la localidad El Ciruelo, Santiago Pinotepa Nacional, Oaxaca.

Cuadro 1. Material genético utilizado en el estudio.

No. Variedad Procedencia Afio de Color de
produccion Semilla

1 Rio grande 83 INIFAP 2014 Blanco
2 Zirandaro INIFAP 2014 Blanco
3 Pungarabato INIFAP 2014 Crema
4 Igualteco INIFAP 2014 Blanco
5 Criollo negro El Ciruelo 2014 Negro
6 Criollo blanco El Ciruelo 2014 Blanco

Las variedades de ajonjoli se distinguen por su color de semilla y por su precocidad,
a saber. Por ejemplo, la blanca alcanza un gran desarrollo y produce un gran nimero
de ramas. Sus granos son de aproximadamente 3 mm de largo, 1.75 mm de ancho y
0.5 mm de grueso. Es tardia, pues su periodo de crecimiento es de cuatro a cinco
meses. Es muy exigente en cuanto a fertilizacion. La morena, planta de menor porte
qgue la anterior, y granos de las mismas dimensiones. Es mas rapida en su
crecimiento, lo que le ha valido el nombre de trimesina. Es la mas cultivada en la
Republica Mexicana, pues aunque de menor rendimiento que la blanca, esta crece
en terrenos pobres y es mas rustica. El ciclo vegetativo comprende entre 120 y 130
dias, en promedio. Su mayor requerimiento de agua, limita en cierto momento los
rendimientos. Es una oleaginosa adaptada a las condiciones del tropico seco y
hamedo de México. Por ser un cultivo poco demandante, los ambientes en los que
se desarrolla generalmente abarcan una gran variedad de suelos, principalmente en

areas de temporal, en suelos con pendiente como lomerios, laderas y en partes



onduladas; con texturas gruesas o medias. La conservacion y uso de germoplasma

requiere del conocimiento detallado (Bareiro, 1996).

3.2 Fase de campo

3.2.1 Produccién de semillas

El incremento de la semilla se llevo a cabo en la localidad de El Ciruelo, Santiago
Pinotepa Nacional, Oaxaca, para obtener semilla fresca suficiente en cantidad y
calidad para realizar el experimento sobre deterioro de la semilla.

3.2.2 Establecimiento y conduccién del lote de produccion

Previo a la siembra, se llevé a cabo un andlisis de suelo para determinar las
necesidades de fertilizacion, y asi incrementar adecuadamente la semilla de las 6
variedades. La siembra se realizd el 23 de agosto de 2014, utilizando seis
repeticiones de 6 surcos de 5 metros de largo por variedad en condiciones de
temporal. La siembra fue a chorrillo, dando un raleo a la tercer semana de haber
emergido las plantulas; el experimento se mantuvo limpio de malezas durante los
primeros 50 dias para evitar problemas de competencia; se monitored la presencia

de plagas y enfermedades para un control oportuno.

3.3 Evaluacién de la calidad de la semilla producida de ajonjoli

La cosecha se hizo tan pronto como las capsulas estuvieron secas e inicio la
dehiscencia, esto es, el 10 de diciembre de 2014, la cual consistio en cortar las
plantas desde el tallo con un machete y después se amogotaron; asi se dejaron
durante tres dias al sol para que las capsulas abrieran totalmente y fuera mas rapido
su trilla en una malla; al cosechar se obtuvo 1 kg de semilla, de la mezcla de las seis
repeticiones, la cual se homogeneizo y después se tomaron 20 muestras primarias

de 50 g, las cuales se integraron o mezclaron para obtener la muestra compuesta y



de aqui se obtuvieron 20 muestras que contenian 20 g de semilla para dar origen a

la muestra de envio.

3.3.1 Anélisis fisico de las semillas

3.3.1.1 Contenido de humedad (CH)

Se determiné el contenido de humedad por el método de la estufa a 130 °C por una
hora usando tres repeticiones por genotipo; se usaron cajas de aluminio con tapa,
dentro de las cuales se colocaron 50 semillas de ajonjoli. Se establecieron tres
repeticiones por genotipo obteniendo su peso humedo y seco, antes y después del
secado, respectivamente. El resultado se reportd en porcentaje y se calculd

mediante la siguiente formula:

P2-P3
% de Humedad= [ P2—P1 ]X 100

En donde:

P1 = Peso de la caja y su tapa en (Q)
P2 = Peso de la caja, tapa y semilla (g)

P3 = Peso de la caja, tapa y semilla después del secado en la estufa (g)
3.3.1.2 Pureza fisica de la semilla (PFS)

La muestras de envio (20 g) de cada variedad, se mezclaron y homogenizaron para
después tomar la muestra de trabajo que fue de 10 g, con la cual se procedio a
realizar el andlisis de pureza, separando la semilla pura del material inerte y semillas

de otras especies, registrando la pureza de la semilla en porcentaje (ISTA, 2009).



3.3.1.3 Numero de semillas por gramo (NSG)

De la semilla pura de ajonjoli, se pes6 un gramo y después se determiné el nUmero

de semillas.

3.3.1.4 Peso de mil semillas (PMS)

De cada variedad se contaron y pesaron ocho repeticiones de 100 semillas cada
una, con los datos obtenidos se calculd el promedio, la varianza, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacidon. Cuando el coeficiente de variacion obtenido
fue menor a 4.0, el peso de mil semillas se obtuvo multiplicando la media aritmética

de las ocho repeticiones por 10 (ISTA, 2009).

3.3.1.5 Peso volumétrico (PV)

Se pesaron cuatro repeticiones de 100 g cada una por variedad y se utilizd6 una
probeta de 500 ml. Se obtuvo el promedio de las cuatro repeticiones y se calcul6 el

peso volumétrico mediante la siguiente expresion:

PV = Peso de semillas (100 g) ) X100
Volumen ocupado por los 100 g (ml)

3.3.2 Evaluacion de la calidad fisiolégica

3.3.2.1 Prueba de germinacién estandar

Se realiz6 de acuerdo a las recomendaciones de la International Seed Testing
Association (ISTA, 2009), se utilizaron cuatro repeticiones de 100 semillas por
genotipo, se empled el método “sobre papel”’ las semillas se colocaron en cajas
“sandwicheras” y fueron puestas en un cuarto de germinacion a temperatura

constante de 25 °C. Se realizaron dos conteos de plantulas, el primero a los tres dias



y el segundo al sexto dia de establecida la prueba. El disefio que se utilizo fue un

completamente al azar con cuatro repeticiones.

Variables evaluadas

Germinacion (G)

Se evaluo en base al niumero de plantulas normales, sanas y sin malformaciones, a

los seis dias después de iniciar la prueba y fue expresado en porcentaje.

Plantulas anormales (PA)

Se determind en base al nUmero de plantulas que presentaron malformaciones en la
raiz, hipocétilo y hojas, que impidieron un desarrollo normal y fue expresado en

porcentaje.

Semillas no germinadas (SSG)

Se contaron las semillas que no presentaron germinacion al final de la prueba y fue

expresado en porcentaje.

3.3.2.2 Prueba de vigor mediante envejecimiento acelerado (PEA)

El vigor de las semillas de las seis variedades se evalué mediante la prueba de
envejecimiento acelerado. Se utilizé la metodologia propuesta por Delouche y Baskin
(1973), con el acondicionamiento de Huber et al. (1982) y Kim et al. (1985), la cual
consiste en mantener las semillas a una temperatura de 42 °C + y 100 % de
humedad relativa por 72 horas. Se utilizaron cajas “sandwicheras”, a las que se les
agregaron 80 ml de agua destilada y por arriba del nivel de ésta se coloc6é una malla
de alambre para evitar el contacto directo con el agua. En cada caja se depositaron
100 semillas (cuatro repeticiones de 25 semillas cada una). Después del periodo de



envejecimiento, las semillas se sembraron en un almaciguero de madera de 5.0 x 2.0
m, con arena de rio como sustrato. La siembra se establecio el 13/12/14, la distancia
entre surcos fue de 4 cm y de 3 cm entre semillas. Una vez concluida la siembra se
cubri6 la semilla con una capa de arena de 1 cm de espesor, luego se paso por
encima, una tira de madera (rasador) para dejar uniforme la cama de siembra.
Después se le aplicé un riego a saturacion y posteriormente se cubrié el almaciguero
con una estructura metélica forrada de plastico para simular un efecto invernadero;
se dejaron entreabiertas las partes laterales para la circulacion del aire. El resto de
los dias se reg6 regularmente para que existiera una humedad adecuada. El disefio

gue se utilizo fue completamente al azar con cuatro repeticiones.

Variables evaluadas

Velocidad de emergencia (VE)

Después de la siembra en arena, se contabilizé diariamente el nUmero de plantulas
gue presentaron los dos cotiledones sobre la arena; el conteo terminé cuando se

estabilizé la emergencia. Con estos valores se calculdé el indice de emergencia

aplicando la ecuacion propuesta por Maguire (1962).

n .
Xi
VE:E | W
i=1

Xi = Numero de plantulas emergidas en el i-ésimo conteo

En donde:

VE = Velocidad de emergencia

Ni = Numero de dias después de la siembra en el i-ésimo conteo

N = NUmero de conteos 1, 2, ...... , h conteos



Germinacion (PG)

Porcentaje de semillas que produjeron plantulas normales a los 14 dias de
establecida la prueba. (ISTA, 2009). El porcentaje de germinacion se calcul6 de la
siguiente manera:

PG = No, de plantulas normales X 100
25

Longitud del hipocétilo (LH)

Para obtener estos datos, se tomaron al azar 10 plantulas normales por repeticion, la
longitud se midi6é en cm a partir del cuello de la raiz hasta el nudo de los cotiledones.

Longitud de plantula (LPAP)

A las 10 plantulas utilizadas para obtener el dato de LH, se les midi6 en cm la
longitud de la parte aérea (del cuello de la plantula hasta el apice de la hoja mas

larga).

Peso seco de parte aérea de plantula (PSPAP)

El peso seco (g) de 10 plantulas normales por repeticion, se obtuvo separando la

parte aérea de la raiz, después de secadas en la estufa a 70 °C durante 72 horas.

3.4 Evaluacién del deterioro de semilla de seis genotipos de ajonjoli

Con el fin de conocer el efecto de las condiciones de almacenamiento y tipo de
envase sobre la calidad fisiologica de la semilla de ajonjoli se realizé el presente

estudio.



3.4.1 Ambientes de almacenamiento

Considerando que dentro de la regién Costa Chica del estado de Oaxaca hay una
gran diversidad de climas que se le denominan microrregiones, en el Cuadro 2 se
presenta la caracterizacion de los ambientes donde se llevo a cabo el trabajo de

deterioro de semillas.

Cuadro 2. Caracteristicas de los ambientes de almacenamiento.

Ambiente Longitud Altitud MSNM Temperatura Precipitacion HR

1 98°03'01" 16°20'17" 199 27 °C 1237 60 %
2 08923'52" 16°27'54" 58 29 °C 1168 65 %
3 98926'02" 16°27'54" 27 26 °C 1300 65 %
4 98°12'63" 16°62'08" 400 23 °C 1500 60 %

HR = Humedad relativa, 1 = Santiago Pinotepa Nacional, 2 = Cuajinicuilapa, 3 = El Ciruelo, 4 = Pie de la cuesta.

Las condiciones de humedad relativa y temperatura en cada ambiente se
monitorearon mediante sensores “HOBOS” programados para tomar lecturas cada

hora.

3.4.2 Envases de almacenamiento

Para evaluar la calidad de las semillas de ajonjoli, se utilizaron envases permeables
e impermeables a la humedad relativa, los cuales fueron: de Plastico rigido, Bolsa de
papel amarilla, Bolsa polinizadora, Costalila de polipropileno y Yute,

respectivamente.

3.4.3 Establecimiento del experimento

Después de cosechar y homogeneizar a 12 % el contenido de humedad de la semilla
de los seis genotipos de ajonjoli, se pesaron cuatro muestras de 500 g cada una, las

cuales se colocaron en los cinco tipos de envase, con cuatro repeticiones por envase

para los cuatro ambientes de almacenamiento, resultando un total de 120 unidades



experimentales, las cuales fueron aleatorizadas para colocarlas en cada localidad

(ambientes) donde permanecieron durante siete meses.

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar generalizado con cuatro
repeticiones y un arreglo factorial de tratamientos. Los factores de estudio fueron
cuatro localidades de almacenamiento, cinco tipos de envase y como bloques las

seis variedades de ajonjoli. Dando un total de 480 unidades experimentales.

3.4.4 Muestreos

La toma de datos empezd con un primer muestreo (muestreo al tiempo cero), cuando
fue cosechada la semilla, para caracterizar el material; se homogeneizo al 12 % el
contenido de humedad, se realizaron las pruebas de germinacion estandar y la
prueba de envejecimiento acelerado; una vez iniciado el experimento, los muestreos
fueron cada mes. En total se hicieron siete muestreos considerando que es el
periodo de tiempo durante el cual los agricultores almacenan su semilla, antes de la
siembra. La toma de datos empez6 el 12 de enero y asi sucesivamente hasta cumplir

los 7 meses, que fue el 12 de agosto.

3.4.5 Evaluacion de la calidad fisiolégica de las semillas

3.4.5.1 Prueba de germinacion estandar

El establecimiento de la prueba de germinacion y la toma de datos de las variables

evaluadas se realiz6 como se describe en el punto 3.3.2.1

3.4.5.2 Prueba de envejecimiento acelerado (PEA)

El establecimiento de la prueba de envejecimiento acelerado y la toma de datos de

las variables evaluadas se realiz6 como se describe en el punto 3.3.2.2



3.5 Andlisis estadistico

Los datos de las variables expresadas en porcentaje, se transformaron mediante la
funcién arco seno o la transformacion de Box-Cox, para lograr que los supuestos del
modelo se cumplieran; posteriormente se realizé el analisis de varianza para cada
variable respuesta y en su caso la comparacion multiple de medias con la prueba de
Tukey. En algunos casos se uso el andlisis de regresion logistica y comparacién de
efectos mediante contrastes. Lo anterior usando el paquete estadistico SAS para

Windows version 9.3.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacion de la calidad de la semilla producida de ajonjoli

4.1.1 Analisis fisico de la semilla

Una vez cosechada la semilla de las seis variedades se realizdé un analisis fisico y
fisiolégico para conocer la calidad inicial de la semilla que se uso en la evaluacion del
deterioro de la semilla de ajonjoli (Cuadro 3). Las variedades Rio grande 83 y Criollo
blanco son las que presentaron una mayor pureza en comparacion con las demas
variedades, y en relacion al peso de mil semillas dichas variedades fueron superiores
a las demas, mientras que para la variable Niomero de semillas por gramo las
variedades Rio grande 83, Criollo blanco y Criollo negro mostraron un mayor
namero. Para el Peso volumétrico fueron Criollo blanco y Rio grande 83 las que
tuvieron un mayor peso; estas dos variedades son las que mostraron en general una

mayor calidad fisica de la semilla.

Cuadro 3. Evaluacién de la calidad fisica de la semilla producida de ajonjoli.

Variedad Pureza (%) CH (%) P1000S(g) NSG(g) PV(KghL)

Rio grande 83 97 12 3.998 254 62.8
Zirandaro 96 12 3.909 252 62.7
Igualteco 96 12 3.899 253 62.6
Pungarabato 96 12 3.976 252 62.6
Criollo blanco 97 12 4.005 254 62.9
Criollo negro 96 12 3.985 254 62.6

CH = Contenido de humedad, PV = Peso volumétrico, NSG = Numero de semillas por gramo, P 1000 S = Peso de mil semillas.

4.1.2 Evaluacién de la calidad fisiol6égica de la semilla

4.1.2.1 Prueba de germinacion estandar

En el Cuadro 4 se muestran los resultados de la prueba de Kruskall-Wallis, donde se
puede observar que hubo diferencias significativas (valor de p = 0.01739) entre

variedades para la variable Porcentaje de germinacion. Para el caso de la variable



Plantulas anormales se realizé un analisis de regresion logistica, encontrandose que
no existen diferencias significativas (valor de p = 0.975) vy respecto a la variable
Semillas no germinadas no hubo variacion alguna, encontrdndose cero semillas no
germinadas en todos los casos, y debido a lo anterior, no se realizdé ninguna prueba

estadistica (se tiene varianza cero).

Cuadro 4. Valor de p y significancia estimada para las variables de la prueba de
germinacién estandar de seis variedades de ajonjoli.

FVv GL Germinacioén Plantulas Semillas no
anormales germinadas
Variedades 5 0.0269 * NS NA

FV = Fuente de variaciéon; GL = Grados de libertad; ** = Altamente significativo (0,01); * = Significativo (0,05), NS = No
significativo, NA = No disponible, Nota: Se us6 la Prueba de Kruskall-Wallis para Germinacion y Regresion Logistica para
Plantulas anormales.

Comparacion de medias

La prueba no paramétrica de medias indica que la variedad Criollo blanco presenta el
mayor porcentaje de germinacion en todas las variedades estudiadas excepto para la
Rio grande 83 (Cuadro 5). También se observa que la variedad Rio grande 83
presenta un porcentaje de germinacion superior a las variedades Igualteco,
Pungarabato y Zirandaro. Por otra parte, mediante el uso de regresion logistica no se
encontraron diferencias significativas entre variedades para la variable Plantulas

anormales.

Cuadro 5. Comparacién de medias para las variables evaluadas en la prueba de
germinacién estandar.

Variedad Germinacion Plantulas anormales Semillas no germinadas
(%) (%) (%)
Criollo blanco 99.75 a 0.25a 0
Rio grande 83 99.50 ab 0.50 a 0
Igualteco 98.75¢ 1.25a 0
Criollo negro 99.00 bc 1.00 a 0
Pungarabato 98.50 ¢ 150 a 0
Zirandaro 98.50 ¢ 150 a 0
Promedio 99.00 1.00 0

Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales.



4.1.2.2 Prueba de vigor mediante envejecimiento acelerado

En el Cuadro 6 se muestran los resultados del analisis de varianza para las variables
evaluadas en la prueba de envejecimiento acelerado. Se puede observar que para
las variables Velocidad de emergencia y Porcentaje de germinacion, se encontraron
diferencias altamente significativas. Cabe mencionar que para el caso de la variable
Porcentaje de germinacion se realizé una transformacion logaritmica para lograr que
los supuestos del modelo se cumplieran. Respecto a las variables LH, LP y PSP no
hubo diferencias significativas, por o que no fue posible realizar ninguna prueba

estadistica (se tiene varianza cero).

Cuadro 6. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables
evaluadas en la prueba de vigor mediante envejecimiento acelerado.

FV GL VE PG (%) LH (cm) LPAP (cm) PSPAP (g)
Variedades 5 0.176** 0.00025** 2.29 5.273 0.020238
Error 17 0.016 0.00003 NA NA NA
cVv 0.722 0.128 NA NA NA

FV = Factor de variacion, GL = Grados de libertad, CV = Coeficiente de variaciéon, VE = Velocidad de emergencia, PG =
Porcentaje de germinacién, LH = Longitud del hipocétilo, LPAP = Longitud de parte aérea de plantula, PSPAP = Peso seco de
parte aérea de plantula, ** = Altamente significativo (0.01), NS = No significativo, NA = No disponible.

Comparaciéon de medias

De acuerdo con los resultados de la prueba de medias de Tukey (Cuadro 7), se
puede apreciar que hubo una respuesta diferente de las variedades en las variables
Velocidad de emergencia y Porcentaje de germinacion. Respecto a la Velocidad de
emergencia las variedades Criollo blanco y Rio grande 83 presentan los valores mas
altos en comparacion con las variedades Criollo negro y Pungarabato que mostraron
los menores valores; mientras que Zirandaro e lgualteco solo fueron superiores a
Pungarabato en velocidad de emergencia. Respecto al porcentaje de germinacion la
variedad Rio grande 83 presenta porcentajes superiores a Pungarabato e Igualteco;
mientras que Criollo blanco, Criollo negro y Zirandaro son superiores en porcentaje

de germinacion a lgualteco. Para las variables Longitud de hipocétilo, Longitud de



plantula y Peso seco de plantula, no hubo variacion en las lecturas por variedad, por

lo que no fue posible realizar el analisis estadistico.

Cuadro 7. Comparacion de medias para las variables evaluadas en la prueba de
vigor mediante envejecimiento acelerado.

Variedades VE PG (%) LH (cm) LPAP (cm)  PSPAP (9)
Criollo blanco 17.85a 91.75 ab 2.31 5.29 0.020848
Rio grande 83 1790 a 92.25a 2.30 5.30 0.019768
lgualteco 17.65 ab 90.25 ¢ 2.28 5.27 0.020888
Criollo negro 17.47 bc 91.50 ab 2.28 5.27 0.020448
Pungarabato 17.35¢ 90.75 bc 2.29 5.25 0.019700
Zirandaro 17.70 ab 91.50 ab 2.28 5.26 0.019776
DSH 0.296 0.013 NA NA NA

Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales, DSH = Diferencia significativa honesta de
Tukey (0.05), VE = Velocidad de emergencia, PG = Porcentaje de germinacién, LH = Longitud de hipocétilo, LPAP =
Longitud de parte aérea de plantula, PSPAP = Peso seco de parte aérea de plantula, NA= No disponible.

4.2 Evaluacién del deterioro de semilla de seis variedades de ajonjoli

4.2.1 Prueba de germinacion estandar

En el Cuadro 8 se muestran los resultados de los andlisis de varianza y regresion
logistica usados para estudiar el efecto de los factores de variacion e interacciones
en las variables porcentaje de germinacién, plantulas anormales y semillas sin
germinar. Se puede observar en todos los muestreos realizados, que el factor de
variacion envase presenta diferencias significativas en las variables G; PA y SSG,
excepto en los muestreos 2, 5, 6 y 7 donde PA y SSG no fueron significativos. Para
el caso del efecto de los ambientes se encontr6 que su efecto fue significativamente
diferente en todos los muestreos para la variable G con excepcion del muestreo 2
donde no hubo significancia. En relacién al factor variedades se encontraron
diferencias altamente significativas para la G en los muestreos 1, 3, 4, 5, 6,y 7. Cabe
mencionar que del mes 4 al 7 se encontraron efectos significativos en la interaccion
Envase*Ambiente*Variedad por lo que en este caso se realizd6 un analisis de
comparacion de medias para estas interacciones por considerarse de orden mayor.

Para la variable Porcentaje de germinacion, en todos los muestreos se uso el



ANAVA (excepto en el mes 2); mientras que para el resto de las variables y meses
se hizo uso de la metodologia de regresion logistica encontrandose un buen ajuste al

modelo en todos los casos estudiados.

Resultados similares a los encontrados en este estudio fueron obtenidos por
Marshall y Levis (2004), Azis y Mohamed (2011), quienes mencionan que los
envases que son permeables afectan a la germinacion y vigor de las semillas de
ajonjoli. Por su parte. Maity et al. (2000), indican que la germinacion y el vigor se van
perdiendo gradualmente durante el almacenamiento o conservacion de las semillas,
dependiendo de los niveles en que se encuentren los factores mas importantes como
son la humedad relativa y temperatura. Chauhan et al. (2011), reportan que la
reduccion del porcentaje de germinacion en las semillas la podemos controlar
dependiendo del tipo de ambiente en que se encuentre conservado artificial o
natural, a medida que el tiempo avanza el deterioro igual, ocurre pérdida de la

capacidad germinativa y su vigor.
Comparaciéon de medias
Interaccion Ambiente*Envase

Respecto a la variable Porcentaje de germinacion, los resultados del analisis de
comparacion de medias (Cuadro 9), indican que las mejores combinaciones fueron:
Pie de la cuesta*Plastico rigido (E1), Pie de la cuesta* bolsa amarilla de papel (E2) y
Pie de la cuesta* Bolsa polinizadora (E3). Durante el desarrollo del experimento el
comportamiento de estas combinaciones estuvieron entre las mejores. Esto indica
qgue el deterioro de la semilla de ajonjoli estuvo influenciado por las condiciones
climaticas prevalecientes del lugar de almacenamiento (ambiente) y por las
caracteristicas del envase utilizado; es decir, los materiales de estudio presentan
diferente permeabilidad a la humedad, resultando como el mejor el Envasel. Con
base en lo anterior, para conservar la semilla de ajonjoli, considerando como criterio
el porcentaje de germinacion, se recomendaria la localidad Pie de la cuesta en

envase de Plastico rigido (E1).



Cuadro 8. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables evaluadas en la prueba de germinacion
estandar al 1, 2, 3, 4,5, 6 y 7 meses de almacenamiento.

MESES DE ALMACENAMIENTD®O
1 2 3 4
FV GL G PA SSG G PA SSG G PA SSG G PA SSG

Ambiente 3 0.0196** 0.66™ 0.86" |0.09" 0.66" 0.86 ND |0.211** 0.043* 0.043* [0.134*  0.08" 0.0621"
Variedad 5 0.0285** 1.00" 1.00" |0.85" 1.00ms 1.00 NS |0.001** 1.00m 1.00" |[0.005*  1.00"s 1.00m

Envase 4 3.5803** 0.03** 0.001** |0.001** 0.0030** 0.0055** |0.159** 0.055" 0.19m |0.154*  0.0084** 0.0383*
AxV 15 <0.01»~ 1.00" 1.00" |1.00" 1.00m 1.00ns <0.001" 1.00"  1.00" [<0.001** 1.00"s 1.00ms
AXE 12 0.0138** 0.98" 0.93" [(0.03*  0.98" 0.93ms 0.001** 1.00m  1.00" |0.001** 1.00m 1.00m
VXE 20 0.0069** 1.00" 1.00" |1.00m 1.00m 1.00ms <0.001"» 1.00"  1.00" |[0.002** 0.99ns 1.00ms
AxXVXE 60 0.0024" 1.00" 1.00" |1.00Mm 1.00ns 1.00ms <0.001™ 1.00"  1.00" |<0.001** 1.00"s 1.00m
Error 360 0.0018 NA NA NA NA NA <0.01 NA NA <0.001 NA NA

CV (%) 2.79 NA NA NA NA NA 0.66 NA NA 0.62 NA NA

FV = Factor de variacién, GL = Grados de libertad, PG = Porcentaje de germinacidn, PPA = Porcentaje plantulas anormales, SSG = Porcentaje semillas sin germinar, * = Significancia al 0.05, ** =
Significancia al 0.01, NS = No significativo, NA = No disponible.

Continuacion... Cuadro 8.

MESES D E ALMACENAMIENTDO
5 6 7
FV GL G PA PSSG G PA SSG G PA SSG
Ambiente 3 0.120** 0.36" 0.43"s 0.138* 0.069"s 0.19ns 0.220** 0.54ns 0.19"s
Variedad 5 <0.001** 1.00ms 0.04* 0.001** 1.00ms 1.00ns <0.001** 1.00m 1.00m
Envase 4 0.075** 0.28"s 0.80"s 0.045** 0.57ns 0.98ns 0.055** 0.64"s 0.98ns
AxV 15 <0.001** 1.00ms 0.9ns <0.001** 1.00m 1.00m <0.001** 1.00m 1.00m
AXE 12 0.002** 1.00ns 1.00s 0.001** 1.00"s 1.00ns 0.001** 1.00s 1.00s
VXE 20 <0.001** 1.00m 0.99ns <0.001** 1.00m 1.00m <0.001** 1.00m 1.00m
AxXVXE 60 <0.001** 1.00ms 1.00ms <0.001** 1.00m 1.00m <0.001** 1.00m 1.00m
Error 360 <0.001 NA NA <0.001 NA NA <0.001 NA NA
CV (%) 0.403 NA NA 0.439 NA NA 0.432 NA NA

FV = Factor de variacion, GL = Grados de libertad, PG = Porcentaje de germinacion, PPA = Porcentaje plantulas anormales, SSG = Porcentaje semillas sin germinar, * = Significancia
al 0.05, ** = Significancia al 0.01, NS = No significativo, NA = No disponible.



En un ambiente natural, donde las condiciones de humedad y temperatura fluctian
durante todo el afio, las semillas almacenadas en material de papel, permanecen
viables solo en los primeros meses de almacenamiento, de alli en adelante, empieza
una importante pérdida de la capacidad de germinacién (Carvalho y Nakagawa,
2009).



Cuadro 9. Comparacion de medias de la Interacciéon Ambiente*Envase para la variable porcentaje de germinacién
evaluada en la prueba de germinacion estandar al 1, 2, 3, 4,5, 6 y 7 meses de almacenamiento.

MESES DE ALMACENAMIENTO

Ambiente*Envase 1 2 3 4 5 6 7

Pie de la cuesta-E1 97.50 a 91.12 a 87.04 a 79.58 a 75.04 a 68.29 a 63.08 a
Pie de la cuesta-E3 95.87 efg 88.75 abcdefg  86.00 b 76.81c 74.17 b 67.08 b 62.04 b
Pie de la cuesta-E2 96.29 bcde  88.67 abcdefg  85.92 b 78.5b 74.23 b 67.21b 62.21b
El Ciruelo-E1 97.21 a 90.75 abc 81.37 cd 75.21d 69.08 cd 62.04 e 54.04 fgh
El Ciruelo-E3 95.37¢g 90.37 abcdefg  79.37 hi 72.44 h 68.79d 61.87 e 53.87 gh
El Ciruelo-E2 96.54 bc 90.92 abcdefg  80.41fg 74.29 e 68.75 d 61.75 e 53.75h
Pinotepa-E1 97.17 a 90.54 abcde 80.87 def 74.16 ef 68.25 e 61.33f 54.42 e
Pinotepa-E2 96.46 bcd 90.29 abcdefg  79.25i 73.62 fg 68.00 e 61.25f 54.25 ef
Cuajinicuilapa-E1 96.58 b 89.79 abcdef 81.58 ¢ 74.00 ef 67.96 e 60.96 f 53.79 h
Pinotepa-E3 96.00 def 90.17 abcdefg  78.54 71011 67.92 e 61.17 f 54.17 efg
Cuajinicuilapa-E2 96.04 cdef 89.75 abcdefg  79.87 gh 73.66 fg 67.00 f 60.00 g 53.00i
Cuajinicuilapa-E3 95.62 fg 88.46 abcdefg  78.96 ij 71.06 1 67.00 f 59.50 h 5252
DHS 1.04 NA 1.06 0.6099 0.608 0.4164 0.3868

Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales, DSH = Diferencia significativa honesta de Tukey (0.05), E1 = Plastico rigido, E2 = Bolsa de papel amarilla,
E3 = Bolsa polinizadora, NA = No disponible.



Interaccién Variedad*Envase

Respecto a la variable Porcentaje de germinacion (Cuadro 10), los resultados indican
que las mejores combinaciones fueron: Criollo blanco*Plastico rigido (E1), Rio
grande 83* Plastico rigido (E1), y Zirandaro* Plastico rigido (E1). Durante los tres
primeros meses de almacenamiento estas combinaciones estuvieron entre las
mejores. Lo anterior indica que el deterioro de la semilla de ajonjoli estuvo
influenciado por el patrimonio genético de la variedad y por las caracteristicas de los
envases utilizados, ya que presentaron diferente permeabilidad a la humedad,
resultando como el mejor envase el de Plastico rigido. Por lo anterior, para obtener
mejores porcentajes de germinacion, se recomendaria la semilla de la variedad
Criollo blanco se almacene en envase de Plastico rigido. Respecto a las
variedades, la semilla de estas tiene diferente patrimonio genético que les permite
reaccionar de manera diferente cuando se someten a condiciones de estrés de

temperatura y humedad relativa cambiantes.

Augusto (2001), indica que la semilla conservada en condiciones de alta temperatura
y humedad relativa, en un envase permeable, por periodos mayores de 7 meses,
puede perder su capacidad de germinacién hasta en un 40 % dependiendo de qué

tan severas sean las condiciones de almacenamiento.



Cuadro 10. Comparacion de medias de la Interacciéon Variedad*Envase para la
germinacién evaluada en la prueba de germinacion estandar al 1, 2, 3,

almacenamiento.

variable porcentaje de
4, 5, 6, y 7 meses de

MESES DE ALMACENAMIENTO

Variedad*Envase 1 2 3 4 5 6 7
Criollo blanco E1 97.94 a 91.37 a 83.47 a 76.29 a 70.46 a 63.69 a 56.80 a
Rio grande 88 E1 97.94 a 90.62 a 82.85a 75.79 abcd  70.21 ab 63.33 ab 56.23 bc
Zirandaro E1 96.56 bcd 90.25 a 82.66 a 76.04 ab 70.29 ab 63.28 ab 56.57 ab
Igualteco E1 96.94 b 90.12 a 82.54 a 75.85 abc 69.97 bc 62.90 bc 56.12 bcd
Criollo negro E1 96.69 bc 90.62 a 82.30 a 75.23 cde 69.53 cde 62.66 cde 55.87 cdef
Criollo blanco E2 96.69 bc 89.94 a 8l.72 a 75.17 cde 69.53 cde 62.65 cde 55.87 cdef
Zirandaro E2 96.17 cdefg 89.87 a 8091 a 75.36 bcde  69.24 cde 62.65 cde 55.87 cdef
Pungarabato E1 96.62 bc 90.31a 82.54 a 75.10 def 69.84 bcd 62.84 bcd 55.99 cde
Igualteco E2 96.12 cdefg 89.81 a 8142 a 74.92 efhg 69.53 cde 62.53 cde 55.75 defg
Criollo negro E2 96.31 bcdef 89.11a 81.23 a 74.67 efghi  69.41 de 62.53 cde 55.75 defg
Pungarabato E2 96.31 bcdef 89.75a 8l.16 a 74.8 efghi 69.41 de 62.41 cde 55.62 efg
Rio grande 83 E2 96.37 bhcde 90.25a 81.60 a 75.11 defg 69.35 e 62.34 de 55.56 efg
DHS 1.06 NA NA 0.6099 0.6088 0.4164 0.3868

Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales, DSH = Diferencia significativa honesta de Tukey (0.05), E1 = Plastico rigido, E2 = Bolsa de papel amarilla,

NA = No disponible.



Interaccion Ambiente*Variedad*Envase

En relacion a la variable Porcentaje de germinaciéon (Cuadro 11), los resultados
indican que las mejores combinaciones fueron: Pie de la cuesta*Criollo
blanco*Plastico rigido (E1), Pie de la cuesta*Rio grande 83* Plastico rigido (E1) y Pie
de la cuesta*Zirandaro* Plastico rigido (E1). Durante los ultimos cuatros muestreos
estas combinaciones fueron las mejores. Como se sabe, el deterioro de la semilla de
ajonjoli est4 determinado por varios factores que interactian. En el presente estudio
se ha identificado la interaccion del ambiente, tipo de envase y variedad que
resultaron mejor en términos del porcentaje de germinacion: Pie de la cuesta,

Plastico rigido (E1), y las variedades Criollo blanco, rio grande y Zirandaro.

Todos los ambientes se caracterizaron por una temperatura y humedad relativa
diferente que estuvieron influenciadas por la altitud y la precipitacion (Cuadro 2). Al
respecto, Pontes et al., (2006) reportan que la temperatura tiene un considerable
efecto sobre la preservacion de la calidad de las semillas almacenadas, ya que
influye en la actividad bioldgica, acelerando el proceso respiratorio de las semillas y
los microorganismos asociados con ésta. Marshall y Levis (2004), Azis y Mohamed
(2011), mencionan que los envases que son permeables afectan la calidad de las
semillas en términos de una menor emergencia, crecimiento y desarrollo de las

plantulas.

La comparacion de medias en la variable Porcentaje de plantulas anormales (Cuadro
12), indica que los mejores tipos de envases fueron el E1 (Plastico rigido), E2 (Bolsa
de papel amarilla) y el E3 (Bolsa polinizadora), los cuales presentaron los mejores
resultados durante los siete muestreos. Esto indica que el tipo de envase influye
directamente sobre la calidad de la semilla, propiciando un mayor 0 menor namero
de plantulas normales, debido a la permeabilidad e interaccion que tiene el envase
con la humedad relativa y la temperatura.



Cuadro

11.

Comparacion de
Ambiente*Variedad*Envase
germinacién evaluada en la prueba de germinacion estandar a los 4,
5,6y 7 meses de almacenamiento.

medias
la variable

de

la

interaccion
porcentaje de

MESES DE ALMACENAMIENTO

Ambiente*Envase*Variedad 4 5 6 7
Pie de la cuesta-lgualteco-E1 80.25 a 74.75 bc 67.75c 62.75 bc
Pie de la cuesta-Criollo blanco-E1  80.25 a 76.00 a 70.00 a 64.00 a
Pie de la cuesta-Zirandaro-E1 80.00 ab 74.75 bc 67.75bc  67.25bc
Pie de la cuesta-Rio Grande 88-E1 79.50 abc 74.50 ab 69.00ab 63.75ab
Pie de la cuesta-lgualteco-E2 79.00 abc 74.25 ¢ 67.25¢c 62.25c
Pie de la cuesta-Pungarabato-E1 79.00 abc 75.00 abc 68.00 bc  63.00 abc
Pie de la cuesta-Criollo negro-E2 78.75 abc 74.00 c 67.00 c 62.00 c
Pie de la cuesta-Zirandaro-E2 78.50 bc 74.67 bc 67.50 c 62.25c¢c
Pie de la cuesta-Criollo negro-E1 78.50 bc 74.25c 67.25 ¢ 62.25 c
Pie de la cuesta-Criollo blanco-E2  78.50 bc 74.50 bc 67.50 c 62.50 c
DSH 0.099016 0.031314 0.031315 0.031312

Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales, DSH = Diferencia significativa honesta de Tukey
(0.05), E1 = Plastico rigido, E2 = Bolsa de papel amarilla, E3 = Bolsa polinizadora.

La semilla conservada en ambientes naturales (Azeredo, et al., 2005) y almacenada
en materiales permeables como es el caso de los envases de papel y costalillas, han
mostrado los mas bajos porcentajes de plantulas normales en los primeros conteos
de la prueba de germinacion, pero al final de los muestreos (mayor a 7 meses), se

obtiene también una pérdida total del vigor.

Cuadro 12. Comparacion de medias para la variable porcentaje de plantulas
anormales evaluada en la prueba de germinacién estandar al 1, 2, 3,
4,5,6y 7 meses de almacenamiento.

MESES DE ALMACENAMIENTO

Envase 1 2 3 4 5 6 7
El 1.24 a 7.45 a 13.18 a 22.26 a 27.92 a 34.84 a 41.67 a
E2 1.67 ab 8.09 ab 14.27 a 22.98 a 28.53 a 35.45a 42.20a
E3 2.08b 3.31b 14.74 a 25.15b 28.53 a 35.59a 42.35a
E4 531c 13.12¢c 18.33 a 29.49 c 32.43 a 38.70 a 4560 a
E5 571c 13.74 c 18.78 a 29.95¢c 33.54 a 39.47 a 46.96 a

Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales, E1= Plastico rigido, E2 = Bolsa de papel amarilla, E3
= Bolsa polinizadora, E4 = Costalilla Polipropileno, E5 = Costalilla de yute, Para esta prueba se usé Regresion Logistica.



Los resultados de la comparacion de medias para la variable Porcentaje de semillas
sin germinar (Cuadro 13), indican que el mejor tipo de envase fue el E1 (Plastico
rigido), obteniendo un menor nimero de semillas sin germinar, seguido del E2 (Bolsa
de papel amarilla) el cual también presento resultados satisfactorios. Lo anterior
indica que el tipo de envase influye directamente en la conservacion de la semilla de
ajonjoli debido a su permeabilidad, la cual interacciona directamente con la humedad
relativa y temperatura, ya que entre mas permeable es el envase, se obtiene un

mayor numero de semillas sin germinar.

Cuadro 13. Comparacion de medias para la variable porcentaje de semillas sin
germinar en la prueba de germinacion estandar al 1, 2, 3, 4,5, 6y 7
meses de almacenamiento.

MESES DE ALMACENAMIENTO

Envase 1 2 3 4 5 6 7
El 0.15a 5.47 a 15.25a 19.17 a 2719 a 33.84a 36.92 a
E2 0.44b 6.24 b 16.64 a 19.54 a 27.78 a 34.69a 37.44 a
E3 1.06 c 6.27 b 17.28 a 20.69 b 27.79 a 34.84 a 38.26 a
E4 3.01d 10.15¢c 21.89a 20.84 b 29.47 a 36.29 a 41.38 a
E5 3.21d 10.50 ¢ 22.64 a 25.20c 30.68 a 36.49 a 41.70 a

Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales, E1 = Plastico rigido, E2 = Bolsa de papel amarilla,
E3 = Bolsa polinizadora, E4 = Costalilla Polipropileno, E5 = Costalilla de yute, Para esta prueba se usé Regresion Logistica.

4.2.2 Prueba de envejecimiento acelerado

En el Cuadro 14 se muestran los resultados de los andlisis de varianza (ANAVA) y
regresion logistica usados para la investigar el efecto de los factores e interacciones
en las variables Porcentaje de germinacion y Velocidad de emergencia. Como se
puede observar, en los tres primeros muestreos estudiados se utilizé el método de
regresion logistica encontrandose un buen ajuste al modelo. En el muestreo 1 para
la variable Porcentaje de germinacién hubo diferencias significativas solo en los
factores ambiente, variedad y envase. Cabe mencionar que del muestreo 4 al 7 se
encontraron efectos significativos en la interaccion Ambiente*Variedad*Envase, por
lo que en estos casos se realiz0 un analisis de comparacion de medias por

considerarse de orden mayor.



Estos resultados coinciden con los sefalados por Chloupek et al. (2003), en el
sentido de que encontré diferencias en el vigor de las semillas utilizando la prueba
de envejecimiento acelerado, si a la semilla no se le brindan condiciones Optimas
para su conservacion esta se deteriora, entonces disminuye considerablemente su
vigor y la germinacion. Algunos autores han reportado disminucion de la germinacion
y el vigor de semillas en algodon (Basra et al., 2000), cebada (Chloupek et al., 2003),
soya (Rani y Sultana, 2008) y arroz Kapoor et al. (2011) al someterlas a la prueba
de envejecimiento acelerado u otra prueba de estrés por alta temperatura y humedad

relativa.



Cuadro 14. Cuadrados medios del analisis de varianza (para los muestreos 4, 5, 6 y 7), valores de p (en
muestreos 1, 2y 3) para las variables evaluadas en la prueba de envejecimiento acelerado al 1, 2, 3, 4,
5, 6y 7 meses de almacenamiento.

MESES DE ALMACENAMIENTO

1 2 3 4
FV GL VE PG VE PG VE PG VE PG

Ambiente 3 0.956 0.012** 0.854 0.001 0.854 0.003 0.084** 0.373**
Variedad 5 0.96 <0.001** 0.999 0.666 0.999 0.626 0.032** 0.137**
Envase 4 0.731 <0.001** 0.605 <0.001** 0.711 <0.001** 0.482** 2.151*
AXxV 15 1 0.995 1 0.999 1 1 0.004** 0.015**
AXE 12 1 0.999 1 0.999 1 0.986 0.018** 0.078**
VXE 20 1 1 1 1 1 1 0.001™ 0.040™
AXVXE 60 1 1 1 1 1 1 0.002** 0.700**

Error NA NA NA NA NA NA 0.001 0.04

CV (%) NA NA NA NA NA NA 0.568 0.48

FV = Factor de variacién, GL = Grados de libertad, PG = Porcentaje de germinacién, VE = Velocidad de emergencia, * = Significancia al 0.05; ** = Significancia al 0.01; NS= No significativo, NA = No
disponible.

Continuacion... Cuadro 14.

M ESES DE ALMACENAMIENTO

5 6 7
FV GL VE PG VE PG VE PG

Ambiente 3 0.274** 1.249** 0.304** 1.450** 0.374** 1.602**
Variedad 5 0.228** 0.112** 0.032** 0.125** 0.031** 0.643**
Envase 4 0.149** 0.710** 0.233** 0.781** 0.194** 0.877**
AxXV 15 0.002** 0.005** 0.002** 0.006** 0.002** 0.008**
AXE 12 0.004** 0.015** 0.011* 0.015** 0.004** 0.017**
VXE 20 0.002** 0.004** 0.001** 0.003** 0.001** 0.004"
AXVXE 60 0.002** 0.006** 0.002** 0.006** 0.002** 0.007**

Error 0.001 0.02 0.001 0.002 0.001 0.003

CV (%) 0.537 0.359 0.507 0.396 0.597 0.483

FV = Factor de variacién, GL = Grados de libertad, PG = Porcentaje de germinacién, VE = Velocidad de emergencia, * = Significancia al 0.05, ** = Significancia al 0.01, NS = No significativo, NA = No
disponible.



Comparacion de medias

En el Cuadro 15 se observan diferencias altamente significativas entre variedades,
para la expresion de la variable Velocidad de emergencia (VE), en los meses 4, 5, 6
y 7, donde las variedades que presentaron mayor VE fueron el Criollo blanco y Rio
grande 83, las que se comportaron de manera similar formando un grupo, seguido de
las variedades Igualteco, Zirandaro, Pungarabato y Criollo negro resultando similares
en el almacenamiento de la semilla por 4, 5, 6 y 7 meses. Para la expresion de la
variable Porcentaje de germinacién (PG) las variedades Criollo blanco y Rio grande
83 presentaron un mejor comportamiento, seguido de las variedades lgualteco,
Zirandaro, Pungarabato y Criollo negro respectivamente, para los meses de

almacenamiento evaluados.



Cuadro 15. Comparacion de medias de variedades para las variables velocidad de emergencia y porcentaje de
germinacién evaluadas en la prueba de envejecimiento acelerado a los 1, 2, 3, 4,5, 6 y 7 meses de
almacenamiento.

MESES DE ALMACENAMIENTO

1 2 3 4 5 6 7
Variedad VE PG VE PG VE PG VE PG VE PG VE PG VE PG
1 1764a 88.19a 16.42a 82.09a 1552a 77.63a 14.75a 70.71a 13.02a 65.05a 1161la 58.04 a 10.53 a 51.03 a
2 1747a 87.34b 16.36a 81.79b 1546a 77.29b 1414a 60.68 a 1299a 64.89a 11.60 a 57.88 a 10.17a 50.91a
3 17.34a 86.68¢c 16.28a 81.40c 1534a 76.68c 13.99b 69.94 b 12.88b 64.34D 11.48b 57.32b 10.08 b 50.38 b
4 1730a 86.52c 16.26a 81.30c 15.36a 76.68c 13.98b 69.88 b 12.85b 64.28b 11.47bc 57.28Db 10.06 bc 50.28 b
5 17.16a 858lc 16.25a 81.23c 1537a 76.84c 13.99b 69.95 b 12.87b 6429b 11.46bc 57.28b 10.06 bc 50.30 b
6 17.12a 85.62c 16.26a 81.28c 15.34a 76.70c 13.96b 69.79 b 12.84b 64.16Db 11.44c 57.22b 10.04 c 50.18 b

Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales, 1 = Criollo blanco, 2 = Rio grande 83, 3 = Igualteco, 3 = Zirandaro, 5 = Pungarabato, 6 = Criollo negro, VE
= Velocidad de emergencia, PG = Porcentaje de germinacion.

~ A4~



En el Cuadro 16 se observan diferencias altamente significativas entre ambientes,
para la expresion de la variable Velocidad de emergencia (VE), en los meses 4, 5, 6
y 7, donde el ambiente que presento mayor VE fue Pie de la Cuesta, seguido del
ambiente El Ciruelo; a diferencia de los ambientes Pinotepa y Cuajinicuilapa, que
fueron similares en el almacenamiento de la semilla por 5y 7 meses; sin embargo
para los meses 4 y 6, el ambiente de Pinotepa mostré un mejor comportamiento que
el ambiente Cuajinicuilapa. Para la expresion de la variable Porcentaje de
germinacion (PG), el ambiente que presento un mejor comportamiento fue Pie de la
Cuesta, seguido de EI Ciruelo, Pinotepa y Cuajinicuilapa respectivamente, para los

meses de almacenamiento evaluados.



Cuadro 16. Comparacion de medias de los ambientes para las variables velocidad de emergencia y porcentaje de
germinacién evaluadas en la prueba de envejecimiento acelerado a los 1, 2, 3, 4,5, 6 y 7 meses de

almacenamiento.

MESES DE ALMA CENAMIENTO

1 2 3 4 5 6 7
Ambiente VE PG VE PG VE PG VE PG VE PG VE PG VE PG
Pie de la cuesta 1748a 87.39a 1647a 8236a 1560a 78.00a 14.17a 70.79 a 13.19a 65.97a 11.79 a 5898a 10.39a 51.96a
El Ciruelo 1739a 86.91b 16.43a 8213b 1547a 77.35b 14.08Db 70.42b 12.87b 64.31b 11.45b 57.30b  10.06 b 50.3b
Pinotepa 1726a 86.36¢ 16.12a 80.62c 15.25a 76.25¢ 1391c 69.5¢ 12.78c 63.81c 11.55b 56.80 ¢ 9.97c 49.82 ¢
Cuajinicuilapa 17.23a 86.16¢c 16.19a 80.97c 15.27a 76.36c 13.98d 69.89 d 12.79¢c 62.54d 11.30c¢c 56.95 d 9.98c 49.98 d

Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales, VE = Velocidad de emergencia, PG = Porcentaje de germinacion.



En el Cuadro 17 se presentan diferencias altamente significativas entre ambientes,
para la expresion de la variable Velocidad de emergencia (VE), en los meses 4,5, 6
y 7, donde el envase que presento mayor VE fue el de Plastico rigido, seguido del
envase Bolsa de papel amarilla y Bolsa polinizadora; a diferencia de los envases
Costalilla de polipropileno y Costalilla de yute, que fueron similares en el
almacenamiento de la semilla por 4, 5, 6 y 7 meses. Para la expresion de la variable
Porcentaje de germinacion (PG), el envase que presento un mejor comportamiento
fue el de Plastico rigido, seguido del envase Bolsa de papel amarilla y Bolsa
polinizadora, Costalilla de polipropileno y Costalilla de yute respectivamente, para los

meses de almacenamiento evaluados.



Cuadro 17. Comparacion de medias de los envases para las variables velocidad de emergencia y porcentaje de
germinacién evaluadas en la prueba de envejecimiento acelerado a los 1, 2, 3, 4,5, 6 y 7 meses de
almacenamiento.

MESES DE ALMA CENAMIENTO

1 2 3 4 5 6 7

Envase VE PG VE PG VE PG VE PG VE PG VE PG VE PG

El 17.71a 8856a 16.75a 83.73a 1575a 78.77a 1442a 72.08 a 13.14a 65.71a 11.75a 58.67a 10.3la 51.64a
E2 17.45a 87.22b 16.40a 82.02b 1552a 77.62b 1417 b 70.86 b 1296b 64.75b 11.58b 57.74b 10.16b 50.76Db
E3 1741a 87.05b 16.36a 81.79b 1546a 77.30c 14.14b 70.86 b 1293b 64.67b 1157b 57.67b 10.15b 50.71Db
E4 17.08a 85.38c 15.76a 80.13c 15.14a 75.70d 13.75c 68.73 c 12.77c 63.83c 11.36¢c 56.83c 9.97c 49.86¢C
ES 17.06 a 85.28d 1599a 79.93c 15.12a 75.60d 13.70c 68.48 c 12.75c¢ 63.62d 11.28d 56.61d 9.92d 49.60d

Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales, E1 = Plastico rigido, E2 = Bolsa de papel amarilla, E3 = Bolsa polinizadora, E4 = Costalilla Polipropileno,
E5 = Costalilla de yute, VE = Velocidad de emergencia, PG = Porcentaje de germinacion.



Interaccion Ambiente*Variedad*Envase

Respecto a la variable Velocidad de emergencia los resultados de la comparacion de
efectos de las combinaciones Ambiente*Variedad*Envase (Cuadro 18), indican que
las mejores fueron: Pie de la cuesta*Criollo blanco* Plastico rigido (E1), Pie de la
cuesta*Rio grande 83* Plastico rigido (E1), y Pie de la cuesta*Criollo negro* Plastico
rigido (E1). Durante los ultimos cuatros muestreos estas combinaciones fueron las
mejores. Como se sabe, el deterioro de la semilla de ajonjoli esta determinado por
varios factores que estan interactuando. En el presente estudio se identifico la
interaccibn ambiente, tipo de envase y variedad que mejores resultados tiene en
términos de la velocidad de emergencia: Pie de la cuesta, Plastico rigido (E1) y las
variedades Criollo blanco, Rio grande 83 y Criollo negro. Las tres variedades
mostraron una mayor tolerancia al estrés al ser sometidas a la prueba de
envejecimiento acelerado; esto posiblemente se deba a que las variedades Criollo
blanco y Criollo negro han sido cultivadas en la region de estudio por algun tiempo y
por lo tanto, tienen ventaja en cuanto a una mayor adaptacion a las condiciones
climaticas que se prevalecieron durante esta investigacion. Mientras que el Rio
grande 83 fue producido en el municipio de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo a
92 km de Santiago Pinotepa Nacional Oaxaca siendo muy similares las condiciones

climatologicas.

Tedfilo et al. (2004) observaron, que la calidad fisioldgica de semillas oleaginosas de
(Myracrondrun urundeuva ALLEMAO) almacenadas en diferentes ambientes y tipos
de envases, por 12 meses y usando la prueba de envejecimiento acelerado, en
semillas almacenadas en bolsas de papel, resulté menos afectada en términos de
vigor en comparacion con aquellas almacenadas en envases mas resistentes a la

humedad.

Se ha encontrado que el tamafo de la semilla tiene influencia en el deterioro. Por

ejemplo, semillas pequefias absorben el agua mas rapido y de manera uniforme



durante el envejecimiento artificial y esto ocasiona que se acelere el proceso de
deterioro, 0 que resulte en variaciones de comportamiento entre semillas de una
simple muestra, interfiriendo en la precision de los resultados (Bhering et al. 2006).
Asimismo, Abreu et al. (2011) han observado que la condicién de estrés que impone
la prueba de envejecimiento acelerado, reduce el nUmero de plantulas normales en

girasol después de 9 meses de almacenamiento.

Cuadro 18. Comparacion de medias de la Interaccion
Ambiente*Variedad*Envase para la variable velocidad de emergencia
evaluada en la prueba de envejecimiento acelerado a los 4,5, 6y 7
meses de almacenamiento.

MESES DE ALMACENAMIENTO

Ambiente*Variedad*Envase 4 5 6 7
Pie de la cuesta-Rio grande 88-E1 14.7 ab 13.55a 12.15ab 10.75a
Pie de la cuesta-Criollo blanco-E1  14.75 a 13.55a 12.20 a 10.75a
Pie de la cuesta-Criollo negro-E1  14.65 abc 13.45 ab 12.05abc 10.65ab
Pie de la cuesta-Pungarabato-E1  14.55 abcde  13.40 abc 12.00 abcd 10.60 ab
Pie de la cuesta-lgualteco-E1 14.50 abcde  13.40 abc 12.00 abcd 10.60 ab
Pie de la cuesta-Zirandaro-E1 14.50 abcde  13.35 abcd 12.00 abcd 10.60 ab

Pie de la cuesta-Criollo blanco-E3  14.35 bcdefgh 13.40 abc 12.00 abcd 10.60 ab
Pie de la cuesta-Rio grande 88-E2 14.50 abcde  13.45 abc 12.00 abcd 10.60 ab
Pie de la cuesta-Criollo blanco-E2  14.55 abcde  13.45 abc 12.00 abcd 10.60 ab
Pie de la cuesta-Rio grande 88-E3 14.30 cdefghi 13.30 abcde 11.90 bcde 10.50 abc

DSH 0.1118 0.112 0.1119 0.1119

Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales, DSH = Diferencia significativa honesta de Tukey
(0.05), E1 = Plastico rigido, E2 = Bolsa de papel amarilla, E3 = Bolsa polinizadora.

Respecto a la variable Porcentaje de germinacion, los resultados de la comparacion
de efectos de la interaccion Ambiente*Variedad*Envase (Cuadro 19) indican que las
mejores combinaciones fueron: Pie de la cuesta*Criollo blanco*Envase 1, Pie de la
cuesta*Rio grande 83* Plastico rigido (E1) y Pie de la cuesta*Criollo negro* Plastico
rigido (E1). Como se puede observar los resultados respecto a esta variable son

esencialmente los mismos que los descritos en la variable velocidad de emergencia.

Estos resultados coinciden con los reportados por Filho (2004) y Hinin (2010),

guienes indican que las semillas que fueron conservadas en un envase impermeable



a la temperatura y humedad, tuvieron mejor germinacion y las plantulas fueron mas

vigorosas comparandolas con semillas que se conservaron en envases permeables.

El vigor de semillas evaluado a través de la prueba de envejecimiento acelerado,
mostré que aquellas semillas almacenadas en material muy permeable como las
bolsas de papel, obtuvo la mas significativas reducciones de vigor alcanzando
(Cuadro 19). De acuerdo con Marcos Filho (2005) el

contenido de agua en las semillas es una funcién directa de la humedad relativa del

porcentajes de 52.25 %

aire con la cual estan en contacto, y donde ellas sufren un permanente intercambio
de agua. Bezerra et al. (2004), cuando evaluaron la calidad fisiolégica de semillas de
moringa (Moringa olifera) durante el almacenamiento, encontraron que el contenido

de agua se redujo lentamente a medida que el tiempo de almacenamiento aumento.

Cuadro 19. Comparacion de medias de la Interaccion
Ambiente*Variedad*Envase para la variable porcentaje de
germinacién evaluada en la prueba de envejecimiento acelerado a los
4,5,6y 7 meses de almacenamiento.

MESES DE ALMACENAMIENTO
Ambiente*Variedad*Envase 4 5 6 7

Pie de la cuesta-Rio grande 88-E1 73.75 ab 67.75 ab 60.75 ab 53.75 a

Pie de la cuesta-Criollo blanco-E1 73.75 ab 68.00 a 61.00 a 53.75a

Pie de la cuesta-Criollo negro-E1  73.25 abc 67.25 abc 60.25abc  53.25 ab

Pie de la cuesta-Pungarabato-E1 72.75 abcde 67.00 abcd 60.00 abc  53.00 abc

Pie de la cuesta-lgualteco-E1 72.75 abdef  67.00 abcd 60.00 abc  53.00 abc

Pie de la cuesta-Zirandaro-E1 72.75 abdef  67.00 abcd 60.00 abc  53.00 abc

Pie de la cuesta-Criollo blanco-E3 71.75 abcdefg 67.00 abcd 60.00 abc  53.00 abc

Pie de la cuesta-Rio grande 88-E2 72.75 abdef = 67.00 abcd 60.00 abc  53.00 abc

Pie de la cuesta-Criollo blanco-E2 72.75 abdef  67.00 abcd 60.00 abc  53.00 abc

Pie de la cuesta-Rio grande 88-E3 71.50 abcdef 66.50 bcde  59.50 bcde 52.50 abcd

DSH 0.7078 0.501 0.1584 0.194

Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales, DSH = Diferencia significativa honesta de Tukey
(0.05), E1 = Plastico rigido, E2 = Bolsa de papel amarilla, E3 = Bolsa polinizadora.

No obstante lo anterior, es deseable hacer una recomendacién en base a los
resultados de la investigacion del séptimo muestreo para cada una de las

localidades. Los resultados indican que para la localidad El Ciruelo las variedades



recomendadas son Criollo blanco, Rio grande y Pungarabato, todas conservadas en
envase de Plastico rigido. Para Pinotepa y Cuajinicuilapa, la variedad recomendada

es Criollo blanco y debera ser conservada en envase de Plastico rigido.



V. CONCLUSIONES

En base a las diferentes variables estudiadas y los diferentes procedimientos a los
cuales fueron sometidas las semillas de ajonjoli, se puede decir que la mejor
combinacion para la conservacion de semilla de ajonjoli y tener la mejor calidad es el
uso de la variedad Criollo blanco conservada en el ambiente Pie de la cuesta usando
el envase de Plastico rigido.

De las cuatro localidades estudiadas en la Costa chica de Oaxaca, la mejor para
conservar semillas de ajonjoli durante siete meses, fue la de Pie de la cuesta, ya
gue tiene condiciones climaticas mas favorables de temperatura y humedad relativa,

gue permiten conservar la semilla de ajonjoli por méas tiempo.

Los envases Costalilla de yute y Polipropileno no fueron adecuados para conservar
la semilla de ajonjoli, ya que son permeables a la humedad, incrementando
substancialmente la perdida de germinacion de la semilla; en contraparte, el mejor
tipo de envase fue el de Plastico rigido ya que conservo la semilla con una mejor

calidad fisiolégica evaluada mediante parametros de germinacién y vigor.

Los variedades que presentaron mayor germinacién y vigor durante los siete meses
de conservacion, fueron el Criollo blanco y el Rio grande 83 y Criollo negro, mientras
gue las que mostraron un mayor deterioro fueron las variedades Igualteco vy

Pungarabato.
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VII. ANEXOS

Cuadro Al. Datos de humedad relativa (HR) y Temperatura del mes 1 al mes 4 para la
localidad de Cuajinicuilapa, Guerrero.

Mes 1 T°C HR Mes2 T°C HR Mes3 T°C HR Mes4 T°C HR
12-dic 28.3 66.6 12-ene 28.7 64.3 12feb 29.7 71.1 15-mar 314 73
13-dic 28.9 69.8 13-ene 28.4 65.1 13feb 294 725 16-mar 31.0 70
14-dic 28.4 68.2 14-ene 29.0 64.3 14feb 299 69.9 17-mar 30.9 71.4
15-dic 29.6 67.6 15-ene 29.2 66.2 15feb 30.1 70.8 18-mar 31.3 72.4
16-dic 28.1 65.1 16-ene 28.9 645 16-feb 29.8 70.6 19-mar 31.4 71.8
17-dic 27.9 66.4 17-ene 28.8 67.0 17feb 29.4 68.4 20-mar 31.0 71.4
18-dic 28.3 68.2 18-ene 28.4 68.7 18-feb 29.6 69.2 21-mar 30.9 69.8
19-dic 28.3 71.9 19-ene 285 66.7 19feb 29.7 68.7 22-mar 31.3 68.5
20-dic 28.5 71.2 20-ene 28.8 67.7 20feb 29.6 69.3 23-mar 31.4 71.3
21-dic 28.9 69.4 2l-ene 28.6 67.3 2l1feb 29.3 70.6 24-mar 32.0 69.3
22-dic 29.1 68.4 22-ene 28.4 68.6 22feb 29.9 70.3 25-mar 32.0 72.2
23-dic 29.4 71.3 23-ene 295 69.1 23feb 30.1 70.5 26-mar 30.2 71.8
24-dic 29.1 71.7 24-ene 29.0 68.7 24-feb 30.2 60.8 27-mar 30.1 70.8
25-dic 29.1 70.3 25-ene 28.9 66.3 25-feb 30.3 68.7 28-mar 30.0 69.8
26-dic 29.1 72.8 26-ene 29.2 65.5 26-feb 30.1 67.8 29-mar 32.2 69.7
27-dic 29.1 71.8 27-ene 29.2 67.6 27-feb 29.8 70.2 30-mar 30.2 71.8
28-dic 28.4 67.7 28-ene 29.3 68.9 28feb 29.9 69.9 31-mar 29.9 71.3
29-dic 28.5 68.9 29-ene 29.3 68.1 Ol-mar 30.3 69.6 0l-abr 30.1 71.2
30-dic 28.7 66.7 30-ene 29.9 69.7 02-mar 304 70.4 O02-abr 30.2 71.8
31-dic 28.9 65.3 3l-ene 30.0 69.2 03-mar 30.2 70.2 03-abr 29.9 70.1
01-ene 29.5 62.4 0l1l-feb 29.4 69.6 04-mar 30.0 70.8 O04-abr 30.0 70.8
02-ene 29.3 69.6 02-feb 29.7 729 05-mar 29.9 70.3 05-abr 31.0 70.1
03-ene 28.7 62.5 03-feb 29.9 69.4 06-mar 30.0 70.7 06-abr 31.1 71.5
04-ene 29.0 61.4 04-feb 30.2 68.5 07-mar 30.8 70.4 O07-abr 29.9 70.3
05-ene 28.7 61.2 05-feb 30.2 68.1 08-mar 31.0 69.4 08-abr 31.1 71.3
06-ene 28.5 65.7 06-feb 29.9 68.0 09-mar 30.6 714 09-abr 312 71.1
07-ene 27.9 61.7 07-feb 295 715 10-mar 30.5 68.2 10-abr 309 71.9
08-ene 29.0 62.7 08-feb 29.5 69.7 1ll-mar 30.5 70.6 11-abr 30.5 70.5
09-ene 28.3 69.7 09-feb 29.2 70.7 12-mar 304 68.2 12-abr 31.2 71.7
10-ene 28.9 61.4 10-feb  29.3 69.2 13-mar 30.7 67.2 13-abr 30.5 71.5
11-ene 29.0 62.6 11-feb 29.1 72.3 14-mar 30.1 67.1 14-abr 31.2 729

28.8 67.1 29.2 68.2 30.1 695 30.8 71.1




Cuadro A2. Datos de humedad relativa (HR) y Temperatura del mes 5 al mes 8 para la
localidad de Cuajinicuilapa, Guerrero.

Mes5 T°C HR Mes6 T°C HR Mes7 T°C HR Mes8 T°C HR

15-abr  31.3 86.2 16-may 29.8 65.6 16-jun 32.2 76.0 17-jul 31.5 79.9
16-abr 31.6 826 17-may 29.7 719 17-jun 329 80.6 18-jul 32.0 79.2
17-abr 314 79.6 18-may 299 614 18-jun 32.2 77.6 19-jul 31.8 79.5
18-abr 31.8 76.1 19-may 30.5 67.3 19-jun 325 76.6 20-ul 325 81.1
19-abr  31.9 76.2 20-may 30.7 73.0 20-jun 32.8 758 21-jul 325 813
20-abr 31.4 748 21-may 314 726 21-jun 32.1 81.2 22-jul 32.6 79.2
21-abr  31.7 779 22-may 31.1 740 22-jun 32.2 823 23-jul 329 80.1
22-abr 319 777 23-may 309 74.7 23-jun 325 82.8 24-jul 33.1 79.9
23-abr  31.8 68.8 24-may 31.1 654 24-jun 32.8 82.8 25-jul 33.3 81.6
24-abr 319 65.8 25-may 31.0 70.5 25-jun 32.6 76.0 26-jul 33.3 79.2
25-abr 31.1 72.7 26-may 30.7 79.3 26-jun 32.6 76.2 27-jul 32.6 80.2
26-abr  31.2 69.9 27-may 29.6 77.9 27-jun 325 77.6 28-jul 31.6 79.8
27-abr 315 69.5 28-may 29.7 76.4 28-jun 32.8 784 29-jul 315 814
28-abr  31.2 64.3 29-may 29.8 76.6 29-jun 32.6 71.1 30-jul 31.3 82.6
29-abr 315 68.0 30-may 29.4 75.7 30-jun 32.6 724 31-jul 31.2 821
30-abr  31.8 70.7 31-may 30.5 69.7 O01l-jul 32.7 76.2 0Ol-ago 31.8 82.7
0l-may 315 729 0l-jun 313 79.6 02-jul 329 80.3 02-ago 31.6 82.1
02-may 31.2 69.1 02-jun 313 76.6 03-jul 32.6 75.2 03-ago 31.7 83.3
03-may 31.4 70.1  03-jun 31.7 81.3 04-jul 32.3 80.2 04-ago 32.3 814
04-may 31.6 76.7 04-jun 315 82.0 O05-ul 32.1 81.5 05-ago 32.4 80.2
05-may 31.8 70.3  05-jun 321 86.1 06-ul 32.2 78.8 06-ago 32.2 86.3
06-may 31.8 73,5 06-jun 319 827 O07-ul 329 76.6 07-ago 31.7 83.5
07-may 31.1 73.2 07-jun 325 821 08-ul 32.8 70.4 08-ago 32.3 82.6
08-may 31.1 69.3 08-jun 32.7 82.1 09-ul 32.6 71.8 09-ago 32.7 83.6
09-may 31.7 73.9 09-jun 331 752 10-ul 329 77.3 10-ago 32.0 84.8
10-may 31.3 76.7 10-jun 33.3 80.3 11-ul 32.8 78.7 11l-ago 31.8 83.5
11-may 31.3 75.2 11-jun 334 81.0 12-jul 32.3 75.3 12-ago 31.6 81.3
12-may 31.9 78.8 12-jun 326 83.2 13-ul 329 79.2 13-ago 31.5 82.8
13-may 31.1 827 13-un 325 81.9 14-jul 327 76.0 14-ago 31.5 81.5
14-may 31.4 81.8 14-jun 329 79.0 15-ul 32.8 80.6 15-ago 31.6 82.3
15-may 31.9 81.1 15-jun 325 83.8 16-ul 32.9 82.5 16-ago 31.4 804

31.5 74.4 31.3 76.4 326 77.7 321 81.6




Cuadro A3. Datos de humedad relativa (HR) y Temperatura del muestreo 1 al muestreo
4 paralalocalidad de Pie de la cuesta, Oaxaca.

Mes 1 T°C HR Mes2 T°C HR Mes3 T°C HR Mes4 T°C HR
12-dic 252 49.8 12-ene 24.3 55.0 12-feb 25.7 62.6 15-mar 27.7 57.6
13-dic 25.7 479 13-ene 23.8 53.1 13-feb 26.2 61.6 16-mar 28.1 57.5
14-dic 25,5 458 14-ene 244 56.6 14-feb 25.7 62.6 17-mar 28.1 51.3
15-dic 25,8 504 15-ene 25.0 59.6 15-feb 26.1 61.8 18-mar 27.9 60.1
16-dic 244 50.0 16-ene 24.4 59.2 16-feb 26.2 62.5 19-mar 28.0 66.1
17-dic 246 488 17-ene 24.1 59.3 17-feb 25.1 61.2 20-mar 27.3 75.4
18-dic 255 53.6 18-ene 24.1 60.1 18-feb 27.0 61.8 21-mar 28.0 62.9
19-dic 25,8 53.8 19-ene 244 59.2 19-feb 27.1 61.3 22-mar 28.1 60.1
20-dic 243 51.7 20-ene 249 59.4 20-feb 27.2 62.2 23-mar 27.7 65.0
21-dic 248 534 2l-ene 256 59.1 21-feb 25.8 61.2 24-mar 27.3 79.8
22-dic 25.3 56.6 22-ene 254 588 22-feb 26.0 61.6 25-mar 26.9 76.3
23-dic 255 61.6 23-ene 258 59.2 23-feb 25.6 61.7 26-mar 27.7 75.3
24-dic 25.0 62.7 24-ene 26.4 59.3 24-feb 26.2 62.3 27-mar 28.5 72.7
25-dic 248 604 25-ene 26.1 604 25-feb 26.9 61.4 28-mar 27.9 73.2
26-dic 248 60.6 26-ene 25.1 604 26-feb 27.0 63.5 29-mar 28.4 73.6
27-dic 25.0 59.8 27-ene 25.6 60.7 27-feb 27.1 61.5 30-mar 28.6 64.8
28-dic 245 63.0 28-ene 27.1 603 28-feb 26.8 60.2 31-mar 28.0 67.0
29-dic 246 619 29-ene 27.1 605 O0l-mar 27.0 61.7 Ol-abr 27.8 68.6
30-dic 245 599 30-ene 256 60.9 O02-mar 27.4 61.8 02-abr 26.6 60.3
31-dic 25.0 61.2 3l-ene 249 60.6 03-mar 27.8 61.3 03-abr 27.0 56.6
Ol-ene 25.6 60.6 01-feb 24.6 60.1 O04-mar 27.8 60.2 O04-abr 28.5 62.2
02-ene 252 59.3 02-feb 26.1 60.9 O05-mar 27.5 61.3 05-abr 29.0 60.3
03-ene 247 56.1 03-feb 26.2 57.3 06-mar 27.3 62.1 06-abr 26.5 54.4
O4-ene 245 615 04-feb 26.9 58.7 O07-mar 25.9 60.4 O07-abr 27.8 53.1
05-ene 24.2 60.3 O05-feb 27.3 58.6 08-mar 27.2 60.6 08-abr 28.3 49.3
06-ene 242 550 O06-feb 25.7 59.3 09-mar 27.4 60.4 09-abr 28.5 56.5
07-ene 243 616 O07-feb 25.6 59.1 10-mar 28.2 60.8 10-abr 28.7 53.7
08-ene 249 63.3 08-feb 27.1 56,5 11-mar 28.7 61.2 1l-abr 27.7 54.8
09-ene 248 64.6 09-feb 27.1 59.6 12-mar 27.4 60.1 12-abr 29.1 61.2
10-ene 25.0 60.2 10feb 26.4 59.6 13-mar 28.4 61.3 13-abr 295 57.0
11-ene 24.4 57.4 11-feb 26.5 595 14-mar 28.4 61.2 14-abr 28.8 53.4

249 57.2 25.6 59.1 26.9 615 28 62.6




Cuadro A4. Datos de humedad relativa (HR) y Temperatura del muestreo 5 al muestreo

8 paralalocalidad de Pie de la cuesta, Oaxaca.

Mes5 T°C HR Mes6 T°C HR Mes7 T°C HR Mes8 T°C HR

15-abr 289 63.2 16-may 24.6 60.1 16-jun 26.5 70.0 17-jul 24.8 55.2
16-abr 26.9 63.7 17-may 24.3 634 17-jun 259 68.3 18-jul 25.7 56.8
17-abr 285 615 18-may 25.2 694 18-jun 26.6 66.3 19-jul 26.7 58.1
18-abr 284 64.8 19-may 26.6 69.6 19-jun 26.4 64.2 20-jul 258 595
19-abr 27.0 645 20-may 27.3 63.2 20-jun 26.4 701 21-jul 26 60.8
20-abr 27.2 64.0 21-may 28.0 625 2l-jun 255 63.0 22-jul 27.3 62.2
21l-abr 269 59.6 22-may 26.3 63.8 22-jun 25.6 66.1 23-ul 27.5 66.8
22-abr 28.1 63.6 23-may 26.3 65 23-jun 24.6 62.0 24-jul 27.2 64.8
23-abr 28.3 61.0 24-may 27.4 618 24-jun 253 64.3 25-ul 25.6 65.8
24-abr 28.8 55.2 25-may 27.7 61.0 25jun 26.5 63.9 26-jul 26.2 66.2
25-abr 27.4 59.6 26-may 27.1 63.6 26-jun 27.3 64.0 27-ul 27.2 724
26-abr 269 625 27-may 28 63.2 27-jun 27.8 68.5 28-jul 28.1 74.7
27-abr 265 63.0 28-may 28.9 59.6 28-jun 275 732 29-jul 26.6 72.2
28-abr 269 634 29-may 288 56.3 29-jun 27.4 747 30-jul 25.9 69.0
29-abr 27.0 635 30-may 29.2 59.6 30-jun 28.2 71.8 31l-ul 26.1 69.2
30-abr 274 64.2 3l-may 292 56 01l-jul 27.5 68.1 0l-ago 25.4 67.7
Ol-may 26.6 65.3 O0ljun 26.9 544 02-jul 27.2 69.4 02-ago 26.2 68.5
02-may 26.3 67.1 O02-jun 275 64.8 03-jul 27.3 63.4 03-ago 25.1 69.1
03-may 259 645 03-jun 279 67.2 04-ul 26.1 61.1 O04-ago 26.2 72.7
04-may 25,5 65.3 O04-jun 27.2 65.7 O05-ul 257 613 05-ago 27.3 724
05-may 254 67.8 05-jun 27.3 60.3 06-jul 27.2 64.4 06-ago 25.7 72.7
06-may 25.7 69.2 06-jun 27.1 639 O07-jul 27.0 63.3 07-ago 255 69.1
07-may 258 71.0 O7-jun 27.6 80.1 08-jul 27.5 634 08-ago 24.7 68.2
08-may 26.2 72.7 08-jun 27.3 68.0 09-jul 26.9 65.0 09-ago 25.0 67.7
09-may 26,5 66.9 O09-jun 28.1 71.2 10-jul 26.9 66.0 10-ago 24.8 69.6
10-may 26.0 588 10-jun 255 68.9 11-jul 28.0 70.7 1l-ago 25.0 69.5
11-may 26.4 64.0 11-jun 245 718 12-jul 276 68.5 12-ago 25.8 68.1
12-may 25.8 624 12-jun 24.8 65.8 13-jul 28.2 70.2 13-ago 26.5 67.6
13-may 26.0 67.1 13-jun 244 64.8 14-jul 276 68.7 l1l4-ago 25.4 69.2
14-may 26.7 685 14-jun 244 62.8 15-jul 26.0 68.0 15-ago 26.3 69.9
15-may 26.2 73.4 15-jun 25.0 59.3 16-jul 251 70.5 16-ago 26.5 69.9

26.8 64.6 26.8 64.1 26.8 66.9 26.1 67.2




Cuadro A5. Datos de humedad relativa (HR) y Temperatura del muestreo 1 al muestreo
4 para lalocalidad de Santiago Pinotepa Nacional, Oaxaca.

Mesl T°C HR Mes2 T°C HR Mes3 T°C HR Mes4 T°C HR

12-dic 289 552 12-ene 30.1 58.2 12-feb 30.3 60.4 15-mar 30.3 64
13-dic 299 549 13-ene 325 56.9 13-feb 32.1 60.7 16-mar 30.4 64.3
14-dic 295 555 14-ene 294 53.8 14-feb 30.6 60.8 17-mar 30.7 64.2
15-dic 28.3 575 15-ene 28.2 512 15-feb 30.4 60.7 18-mar 30.2 62.9
16-dic 28.9 56.5 16-ene 293 61.1 16-feb 29.7 61.6 19-mar 30.8 63.9
17-dic 28,9 57.2 17-ene 28.7 62.7 17-feb 295 60.1 20-mar 30.3 64.7
18-dic 30.2 546 18-ene 326 66.2 18-feb 31.9 60.7 21-mar 30.5 67.6
19-dic 30.3 54.6 19-ene 325 61.6 19-feb 328 62.6 22-mar 30.7 65.8
20-dic 31.4 58.9 20-ene 33.4 56.8 20feb 32.3 63.8 23-mar 30.6 69.0
21-dic 304 59.6 21-ene 329 63.1 2l1feb 32.8 64.2 24-mar 31.1 66.8
22-dic 28.9 582 22-ene 284 64.7 22feb 31.2 63.4 25-mar 31.6 675
23-dic 28.7 59.8 23-ene 299 720 23feb 31.8 64.8 26-mar 31.8 64.2
24-dic 29.3 59.3 24-ene 29.7 70.1 24feb 31.7 63.5 27-mar 30.5 65.6
25-dic  29.3 60.9 25-ene 33.3 67.6 25feb 31.8 67.5 28-mar 30.1 69.5
26-dic 28.4 62.7 26-ene 28.2 68.2 26-feb 29.9 66.8 29-mar 30.2 66.6
27-dic  28.1 61.0 27-ene 285 65.0 27feb 30.8 67.9 30-mar 30.9 63.7
28-dic 27.4 60.4 28-ene 284 63.7 28feb 30.1 67.5 31-mar 314 615
29-dic 285 62.1 29-ene 29.3 62.6 Ol-mar 29.9 67.9 O0l-abr 30.2 62.2
30-dic 28.7 64.1 30-ene 29.9 655 02-mar 294 683 O02-abr 31.4 61.8
31-dic 29.1 64.6 31l-ene 29.2 66.3 03-mar 29.8 67.4 O03-abr 31.1 68.2
Ol-ene 295 64.1 0lfeb 299 69.9 O04-mar 29.6 67.8 04-abr 31.1 66.4
02-ene 29.2 64.7 02feb 31.3 64.8 O05-mar 31.9 66.3 05-abr 30.2 68.2
03-ene 28.4 65.7 03-feb 29.3 64.8 06-mar 30.7 67.7 O06-abr 31.7 66.8
04-ene 29.9 63.7 04feb 28.7 60.8 O07-mar 29.5 66.3 07-abr 30.3 67.4
05-ene 29.3 61.7 05feb 29.1 60.3 08-mar 29.1 67.7 08-abr 31.2 62.5
06-ene 28.7 60.6 06-feb 29.4 60.6 09-mar 31.1 66.6 09-abr 31.1 67.8
07-ene 28.6 62.5 07-feb 28.2 60.5 10-mar 29.1 67.9 10-abr 31.7 64.3
08-ene 28.7 62.6 08feb 29.2 604 11-mar 30.4 66.8 1l-abr 31.9 61.8
09-ene 29.6 60.5 09feb 305 61.8 12-mar 31.6 64.6 12-abr 31.2 64.4
10-ene 284 61.2 10-feb 28.7 60.9 13-mar 29.4 66.4 13-abr 315 61.1
1l-ene 28.1 60.1 1l1feb 289 614 14-mar 29.3 66.3 14-abr 315 62.3

29.1 60.2 299 627 30.7 65 309 65.1




Cuadro A6. Datos de humedad relativa (HR) y Temperatura del muestreo 5 al muestreo
8 paralalocalidad de Santiago Pinotepa Nacional, Oaxaca.

Mes 5 T°C HR Mes6 T°C HR Mes7 T°C HR Mes8 T°C HR

15-abr 29.1 61.7 16-may 29.2 70.2 16-jun 30.6 68.3 17-ul 315 71.7
16-abr 30.1 65.6 17-may 29.4 66.7 17-jun 30.2 69.2 18-jul 31.8 719
17-abr 30.3 67.9 18-may 30.5 67.6 18-jun 30.5 69.9 19-jul 31.6 73.8
18-abr 304 66.6 19-may 30.3 65.2 19-jun 30.6 69.1 20-jul 317 72.3
19-abr 30.8 68.7 20-may 29.2 66.6 20-jun 30.9 69.5 21-jul 31.3 72.2
20-abr 30.2 654 21-may 29.9 67.6 21-jun 31.2 69.6 22-jul 31.8 71.5
21-abr 30.1 63.1 22-may 29.8 66.8 22-jun 29.1 69.2 23-jul 31.2 71.7
22-abr 30.5 64.7 23-may 29.4 67.2 23-jun 30.3 69.6 24-jul 31.4 70.6
23-abr 30.2 67.9 24-may 29.7 70.6 24-jun 299 69.6 25-ul 31.2 71.2
24-abr 30.5 69.2 25-may 29.5 69.3 25-jun 29.3 69.9 26-jul 31.3 71.2
25-abr 29.3 66.7 26-may 29.9 69.1 26-jun 30.7 68.8 27-ul 31.1 71.1
26-abr 28.9 622 27-may 29.6 69.8 27-jun 29.3 69.6 28-jul 31.1 71.8
27-abr 28.1 615 28-may 305 69.1 28-jun 29.8 69.3 29-jul 31.2 73.6
28-abr 29.1 625 29-may 29.9 69.6 29-jun 29.3 69.9 30-jul 30.1 72.1
29-abr 29.3 60.6 30-may 30.5 67.6 30-jun 29.4 69.6 31-jul 31.1 73.8
30-abr 28,5 61.8 31-may 30.2 695 O01-ul 29.6 69.9 0l-ago 31.4 745
01-may 29.1 614 O01-un 30.8 69.7 02-jul 29.3 69.2 02-ago 30.3 71.5
02-may 29.4 61.8 02-jun 29.8 69.3 O03-jul 29.2 70.8 03-ago 31.2 73.2
03-may 29.8 76.1 O03-un 30.3 69.8 O04-jul 30.2 70.3 04-ago 30.2 81.3
04-may 314 713 O04-jun 30.1 70.2 O05-ul 30.3 70.1 05-ago 31.3 80.4
05-may 30.1 721 O05-jun 295 704 O06-ul 29.8 69.2 06-ago 31.8 82.6
06-may 306 71.0 O06-jun 30.6 715 O07-ul 30.1 70.7 07-ago 31.4 80.2
07-may 30.8 723 O07-jun 30.5 69.3 08-ul 30.5 71.1 08-ago 315 81.1
08-may 314 733 O08-jun 30.7 718 09-ul 29.8 72.2 09-ago 30.5 81.3
09-may 299 726 09jun 304 70.2 10-jul 29.1 71.8 10-ago 31.6 81.2
10-may 31.3 734 10-jun 30.2 71.2 11-ul 30.1 70.7 11-ago 30.6 78.2
11-may 30.1 721 11-un 30.4 71.8 12-jul 29.5 71.3 12-ago 30.7 81.6
12-may 30.7 73.8 12-jun 30.1 72.3 13-ul 30.2 70.9 13-ago 30.9 82.1
13-may 299 727 13-jun 305 71.3 14-jul 29.3 71.7 l4-ago 31.1 83.9
14-may 29.2 704 14-jun 30.1 72.8 15-ul 29.2 70.8 15-ago 30.3 83.6
15-may 29.3 705 15-un 304 725 16-ul 30.4 70.8 16-ago 31.3 83.2

29.7 678 30.1 69.6 299 70.1 31.1 76.3




Cuadro A7. Datos de humedad relativa (HR) y Temperatura del muestreo 1 al muestreo
4 paralalocalidad de El Ciruelo, Oaxaca.

Mes 1 T°C HR Mes2 T°C HR Mes3 T°C HR Mes4 T°C HR
12-dic 29.1 72.8 12-ene 285 65.7 12-feb 28.3 66.6 15-mar 29.7 68.7
13-dic 29.1 71.8 13-ene 27.9 61.7 13feb 28.9 69.8 16-mar 29.6 69.3
14-dic 28.4 67.7 1l4-ene 29.0 62.7 14-feb 28.4 68.2 17-mar 29.3 70.6
15-dic 28.5 68.9 15-ene 283 69.7 15feb 29.6 67.6 18-mar 29.9 70.3
16-dic 28.7 66.7 16-ene 289 614 16-feb 28.1 65.1 19-mar 30.1 70.5
17-dic 28.9 65.3 17-ene 29.0 62.6 17feb 27.9 66.4 20-mar 30.2 60.8
18-dic 29.5 62.4 18-ene 294 69.6 18-feb 28.3 68.2 21-mar 30.3 68.7
19-dic 29.3 69.6 19-ene 29.7 729 19feb 28.3 719 22-mar 30.1 67.8
20-dic 28.7 62.5 20-ene 29.9 694 20-feb 285 71.2 23-mar 29.8 70.2
21-dic 29.0 61.4 21-ene 30.2 685 2l1feb 28.9 69.4 24-mar 29.9 69.9
22-dic 28.7 61.2 22-ene 30.2 68.1 22-feb 29.1 68.4 25-mar 30.3 69.6
23-dic 28.7 64.3 23-ene 299 68.0 23feb 29.4 71.3 26-mar 30.4 70.4
24-dic 28.4 65.1 24-ene 295 715 24-feb 29.1 71.7 27-mar 30.2 70.2
25-dic 29.0 64.3 25-ene 295 69.7 25-feb 29.1 70.3 28-mar 30.0 70.8
26-dic 29.2 66.2 26-ene 29.2 70.7 26-feb 28.6 67.3 29-mar 29.9 70.3
27-dic 28.9 645 27-ene 29.3 69.2 27feb 28.4 68.6 30-mar 30.0 70.7
28-dic 28.8 67.0 28-ene 29.1 723 28-feb 295 69.1 31-mar 30.8 70.4
29-dic 28.4 68.7 29-ene 29.3 617 Ol-mar 29.0 68.7 Ol-abr 31.0 69.4
30-dic 28.5 66.7 30-ene 28.7 60.6 02-mar 28.9 66.3 02-abr 30.6 71.4
31-dic 28.8 67.7 3l-ene 28.6 625 03-mar 29.2 65.5 03-abr 30.5 68.2
Ol-ene 28.1 61.0 Ol-feb 28.7 62.6 04-mar 29.2 67.6 04-abr 30.5 70.6
02-ene 27.4 60.4 02feb 29.6 605 05-mar 29.3 68.9 05-abr 30.4 68.2
03-ene 28.5 62.1 03feb 284 61.2 06-mar 29.3 68.1 06-abr 30.7 67.2
04-ene 28.7 64.1 04-feb 28.1 60.1 07-mar 29.9 69.7 07-abr 30.1 67.1
05-ene 29.1 64.6 05-feb 29.7 70.1 08-mar 30 69.2 08-abr 29.3 66.9
06-ene 29.5 64.1 06-feb 294 725 09-mar 28.9 65.2 09-abr 28.4 68.7
07-ene 29.2 64.7 O07-feb 299 69.9 10-mar 29.9 66.9 10-abr 30.8 71.8
08-ene 28.4 65.7 08-feb 30.1 70.8 1l-mar 29.5 65.5 1l1l-abr 30.7 70.1
09-ene 29.9 62.7 09-feb 29.8 70.6 12-mar 28.3 67.5 12-abr 30.5 70.8
10-ene 28.9 65.2 10feb 294 68.4 13-mar 28.9 66.5 13-abr 31.0 71.5
11-ene 30.2 64.6 11-feb 29.6 69.2 14-mar 30.3 64.6 14-abr 31.1 70.3

28.9 65.3 29.3 66.9 29 68.1 30.2 69.4




Cuadro A8. Datos de humedad relativa (HR) y Temperatura del muestreo 1 al muestreo
4 paralalocalidad de El Ciruelo, Oaxaca.

Mes 5 T°C HR Mes6 T°C HR Mes7 T°C HR Mes8 T°C HR
15-abr 29.1 61.7 16-may 285 61.4 16-jun 28.4 61.7 17-jul 30.7 65.6
16-abr 29.1 62.3 17-may 28.9 618 17-jun 29.3 62.2 18-jul 30.4 67.9
17-abr 28.3 63.6 18-may 29.2 634 18-jun 286 615 19-jul 29.2 66.6
18-abr 30.4 62.8 19-may 29.7 62.3 19-jun 27.9 62.5 20-jul 29.4 68.7
19-abr 29.8 63.5 20-may 294 61.2 20-jun 285 60.6 21-jul 295 65.4
20-abr 29.2 62.8 2l1-may 28.3 63.7 21-jun 28.8 63.8 22-jul 29.9 63.1
21-abr 29.1 63.1 22-may 29.6 63.5 22-jun 29.7 62.4 23-jul 29.8 64.7
22-abr 28.5 64.7 23-may 29.9 66.5 23-jun 30.1 62.8 24-jul 29.4 67.9
23-abr 29.2 65.2 24-may 28.1 64.7 24-jun 30.7 64.7 25-jul 29.7 69.2
24-abr 30.5 63.8 25-may 28.3 63.8 25-jun 29.6 65.3 26-jul 29.5 74.9
25-abr 29.3 63.1 26-may 29.7 67.7 26-jun 29.2 65.9 27-jul 29.9 73.8
26-abr 29.9 62.2 27-may 30.2 634 27-jun 28.6 64.3 28-jul 29.4 727
27-abr 29.1 61.5 28-may 29.2 66.6 28-jun 295 66.5 29-jul 29.4 70.4
28-abr 29.1 625 29-may 28.8 65.9 29-jun 29.9 67.8 30-jul 30.2 70.5
29-abr 29.3 60.6 30-may 28,5 688 30-jun 295 69.5 31-jul 29.3 723
30-abr 28.5 61.8 31-may 30.1 69.9 01-jul 288 69.9 0l-ago 30.2 73.3
01-may 29.8 65.6 01-jun 294 704 02-jul 285 68.6 02-ago 295 72.6
02-may 29.5 67.9 02-jun 30.8 70.3 O03-jul 29.7 70.4 03-ago 29.6 73.4
03-may 29.6 66.6 03-jun 294 70.1 O04-jul 295 72.1 04-ago 305 72.1
04-may 28.5 68.7 04-jun 30.1 71.3 O05-jul 304 713 05-ago 29.8 71.2
05-may 28.3 65.4 05jun 30.6 721 06-jul 29.2 72.1 06-ago 30.9 72.6
06-may 28.6 679 06-jun 30.8 71.0 O0O7-jul 28.8 71.4 07-ago 29.7 75.2
07-may 29.4 69.2 07-jun 314 723 08-jul 29.2 74.8 08-ago 29.8 74.4
08-may 28.5 66.7 08-jun 30.9 73.3 09-jul 29.3 729 09-ago 30.6 75.1
09-may  29.7 68.9 09-jun 315 72.6 10-ul 30.2 71.6 10-ago 30.1 78.8
10-may 29.8 69.9 10-jun 30.1 734 11-jul 29.1 73.4 l1ll-ago 30.5 76.6
11-may 28.4 70.1  11-jun 30.7 72.1 12-jul 29.7 71.8 12-ago 29.9 70.4
12-may 28.3 70.8 12-jun 299 73.8 13-jul 29.1 72.7 13-ago 30.5 71.8
13-may 28.7 68.4 13-jun 30.2 72.7 14-jul 29.5 73.3 14-ago 29.4 77.3
14-may 29.6 69.7 14-jun 30.3 70.4 15-jul 29.1 71.2 15-ago 29.5 77.4
15-may 29.1 67.8 15-jun 29.8 70.5 16-jul 294 70.5 l1l6-ago 30.5 76.2

29.2 65.4 29.8 68.1 29.3 68.2 299 717
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