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RESUMEN

Lacayo, O. 2007. Evaluaciéon de calidad de la semilla de maiz de lineas puras, cruzas e
hibridas, procesadas en la planta de semillas en Zamorano, Honduras. Proyecto Especial
de Programa de Ingenieria Agroindustrial, Zamorano, Honduras. 25 p.

El maiz (Zea mays) es fundamental en la dieta alimenticia y como materia prima en la
industria alimentaria de la poblacion Centroamericana. Es el segundo cultivo mads
producido a nivel mundial, por lo tanto, la calidad de la semilla de siembra es esencial. El
objetivo fue evaluar la calidad de las semillas de lineas puras, cruzas e hibridas de maiz
procesadas en la planta de semillas de Zamorano. El estudio se realizo en el periodo de
mayo a septiembre de 2007. Se llevo el control y registro de cada lote en cada paso del
acondicionamiento en la Planta de Semillas de Zamorano. De cada lote se obtuvieron las
respectivas muestras representativas para realizar los analisis de dafos fisicos,
germinacion y vigor, en el siguiente orden: Al recibo, al desgrane y semillas procesadas
en los diferentes tamafios y formas. Las semillas hibridas evaluadas son de alta calidad y
son las mejores semillas para ser comercializadas a los productores (99% germinacion y
96% de vigor). Las temperaturas de secado usadas en la planta de semillas de Zamorano,
no afectan la calidad final de las semillas. Las lineas puras tienen menor calidad que las
cruzas simples e hibridos, debido al mayor contenido de dafios fisicos totales presentes al
final del proceso de acondicionamiento de las semillas.

Palabras claves: Acondicionamiento, dafios fisicos, germinacion, lotes, siembra, vigor.

Edward Moncada, M.A.E.
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1. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays) es un grano basico que se caracteriza por ser una fuente
fundamental en la dieta alimenticia y como materia prima en la industria alimentaria
de la poblacion Centroamericana.

La calidad de las semillas se determina desde su produccion en campo, seguido por el
manejo del proceso de cosecha, acondicionamiento (secado y desgrane), clasificacion,
aplicacion de tratamientos quimicos y empaque. El tiempo de cosecha mas adecuado
es cuando la semilla alcanza la madurez fisiologica, en este momento la calidad de las
semillas se encuentra en su punto maximo.

En Honduras, la compaiia Monsanto distribuye dos variedades de maiz transgénico.
Una es el maiz Bt (nombre cientifico) o Mon-810 (nombre comercial), el cual elabora
toxinas para defenderse de ciertos lepidopteros, no requiere insecticidas. La segunda
variedad es el maiz RR (Round Up Ready) o YieldGard, resistente al herbicida
Glifosato, un quimico que no se acumula en la planta (Ho, 2007).

1.1 ANTECEDENTES

Durante siglos, el maiz ha tenido importancia fundamental en la sobrevivencia de los
pueblos ¢ inclusive en la vida religiosa de las civilizaciones. El maiz era conocido y
aclamado como "El rey de los Cereales" tenia alta capacidad de produccion,
adaptabilidad y adaptacion. El maiz es uno de los cereales que posee mayor capacidad
de produccion, pues por ser una planta C4, es mas eficiente en la produccion de
materia seca por area y consecuente produccion de granos. Por esta caracteristica se
torn6 en el mds importante cultivo en la alimentacion humana y animal, e
indispensable en el proceso de rotacion de cultivos en la siembra directa,
proporcionando una mayor cantidad de paja y materia orgédnica para el sistema. La
gran diversidad genética adquirida, por miles de afios de domesticacion, seleccion y
mejoramiento, permite al maiz una amplia adaptacion en los diversos tipos de climas y
suelos. Debido a estos aspectos el maiz hoy es el cereal de mayor cobertura geografica
en el mundo, siendo cultivado desde el nivel del mar hasta los 4,000 metros de altitud
y de regiones extremadamente aridas, con indice pluviométrico de 400 mm /afio, hasta
regiones tropicales con mas de 1,500 mm/afio (Peixoto, 2002).

Hoy dia el maiz es el segundo cultivo del mundo por su produccion, después del trigo,
mientras que el arroz ocupa el tercer lugar. Es el primer cereal en rendimiento de
grano por hectarea y es el segundo, después del trigo, en produccion total. El maiz es
de gran importancia econdmica a nivel mundial ya sea como alimento humano, como
alimento para el ganado o como fuente de un gran niumero de productos industriales.
La diversidad de los ambientes bajo los cuales es cultivado el maiz es mucho mayor



que la de cualquier otro cultivo. Habiéndose originado y evolucionado en la zona
tropical como una planta de excelentes rendimientos, hoy dia se cultiva hasta los 58°
de latitud norte en Canadd y en Rusia y hasta los 40° de latitud sur en Argentina y
Chile. La mayor parte del maiz es cultivado a altitudes medias, pero se cultiva también
por debajo del nivel del mar en las planicies del Caspio y hasta los 3,800 msnm en la
cordillera de los Andes. Mas aun, el cultivo continta a expandirse a nuevas areas y a
nuevos ambientes (Paliwal, 2001).

La historia comenz6 en 1996, cuando se liberaron comercialmente en el planeta las
semillas transgénicas, sector controlado casi en su totalidad por la firma Monsanto de
Estados Unidos. Otras cinco empresas participan en el mercado de forma periférica:
BASF, Bayer, Dow Chemical, Dupont y Syngenta (Cevallos, 2007).

Las variedades tradicionales, que permitian al agricultor usar como semilla el grano
cosechado por ¢él, acabaron desapareciendo ante los rendimientos superiores de las
variedades hibridas, cuya semilla debia comprarse cada afo (Garcia, 2003). La
formacion del maiz hibrido tiene el inconveniente de que la semilla debe ser renovada
en cada siembra, ya que la siembra por varios ciclos conduce a la segregacion, dando
como resultado una uniformidad y la baja considerable de la produccion (IICA, 1989).

En el informe 2006 del Servicio Internacional para la adquisicion de aplicaciones
agro-biotecnoldgicas (ISAA, por sus siglas en inglés) inform6 que los cultivos
transgénicos mas importantes que se cultivan a nivel mundial en la actualidad son la
soya, el maiz, el algodén y la canola. Y en menor medida, el arroz, el melon, la papaya
y la alfalfa (Ho, 2007).

El concepto de calidad de semilla es complejo pero alude fundamentalmente a tres
factores: viabilidad, potencial de germinacion y vigor del lote de semillas (INTA,
2003).

"La viabilidad nos habla del estado particular de cada semilla, nos dice si esta viva,
que es el prerrequisito basico para que pueda germinar", explico Craviotto (INTA,
2003).

La prueba de germinacion es la medida aceptada del efecto final del deterioro de las
semillas, o sea, pérdida de la capacidad de germinar (Delouche, 2002).

En los ensayos de germinacidon se cuentan como semillas germinadas aquéllas que
producen plantulas normales, capaces de dar lugar a plantas normales en condiciones
favorables de cultivo (Besnier, 1988).

Otra cosa que puede pasar es que, una vez implantada en el campo, que es lote de
produccion real, la semilla no se comporte como en la etapa de control de potencial de
germinacion. Esto puede deberse, explico Craviotto, "a que las condiciones de
germinacion en el campo suelen alejarse de las dptimas porque ahi no controlamos el
contenido de humedad del suelo, ni el grado de encostramiento que pueda tener, o la
carga de patogenos, hay una serie de elementos del ambiente que no son controlables”
(INTA, 2003).



La incidencia del ambiente de produccidon —siempre incierta— evidencia la importancia
de la tercera variable que define la calidad: el vigor. Esta variable, describe la
capacidad de germinacién y emergencia de las plantulas cuando las condiciones del
ambiente no son las 6ptimas (INTA, 2003).

Determinacion de vigor: someter a la semilla ante pruebas especificas de
acondicionamiento desfavorable (temperatura, humedad, sustrato, etc.) para
determinar en que grado mantienen su viabilidad. Estimar el deterioro de la semilla
durante el almacenamiento. Obtener la mejor correlacion con el nacimiento a campo
(LEA, 2007).

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Conocer los porcentajes de germinacion y vigor de cada tipo de semilla para evaluar la
calidad y analizar si las temperaturas utilizadas en el proceso de secado en la planta
semillas afectan en la calidad total de las semillas.

Es importante determinar los dafios fisicos totales que presentan los lotes de semillas

para evaluar si este porcentaje de dafios perjudican la germinacion y vigor de las
semillas.

1.3 LIMITES DEL ESTUDIO

En este estudio se evaluara el comportamiento de la calidad de los tipos de semillas de
maiz a lo largo de las fases de recibo, secado, desgrane, clasificacion y procesamiento
del producto final, en la cosecha de abril a septiembre de 2007. El material no es de
propiedad de Zamorano, la planta de semillas le presta los servicios de acondicionar
hasta sacar el producto de semillas de maiz hibridas certificada por la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia de Honduras.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 General

4 Evaluar la calidad de las semillas de lineas puras, cruzas e hibridas de maiz
procesadas en la planta de semillas de Zamorano.

1.4.2 Especificos

# Evaluar la germinacion y vigor de las semillas de linea pura, cruzas e
hibridos.

# Determinar el efecto de la temperatura en el proceso de secado sobre la
calidad de la semilla.

# Evaluar el efecto de los dafios fisicos en la calidad de la semilla.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El estudio se realizo en la Universidad Zamorano, ubicada en el Valle Zamorano, 32
km al este de Tegucigalpa, Honduras. A 14° latitud norte y 82° 2’ longitud oeste, con
una temperatura media anual de 27° C y una precipitacion anual de 1100 mm, a una
altitud de 800 msnm. Los lotes de maiz fueron acondicionados y procesados por la
planta de semillas de Zamorano y los analisis de evaluacion de calidad se realizaron en
el Laboratorio de Analisis de Semillas de Zamorano, Honduras.

2.2 MATERIALES

Tres tipos de semillas de maiz: lineas puras, cruzas e hibridos. Se procesaron de
manera individual lotes de semillas de maiz que fueron procesados en la Planta de
Zamorano, Honduras.

2.3 MANEJO DE LOS LOTES EN LA PLANTA SEMILLAS

Al inicio del manejo de cada lote se realiza una limpieza cero, que consiste en la
eliminacion total de residuos o de cualquier tipo de semilla o grano en cada uno de los
equipos y maquinas por donde ha pasado un lote anterior. Esta limpieza cero es
inspeccionada en conjunto del encargado de la planta de semillas con el técnico del
laboratorio de semillas y no se procede hasta que se determine que no existe riesgo de
contaminacion para el lote a procesar.

2.3.1 Acondicionamiento

2.3.1.1 Recibo. La cosecha de cada lote fue periddica y organizada, debido a la
capacidad de secado de la planta. Los primeros lotes se cosecharon en un periodo de
tres a cuatro dias lo que retrazaba el secado. Por lo tanto, se llego al acuerdo de
minimizar la actividad de cosecha en uno o maximo dos dias para llenar cada celda de
secado.

El material de recibo son mazorcas de maiz que deben presentar un promedio entre
30% y 35% de humedad. Estas mazorcas son depositadas en tolvas metalicas para
facilitar el pesaje y verificar que el material no contenga materiales extrafios para
evitar sobrestimaciones de la cantidad al recibo.



Con ayuda del montacargas, las tolvas con mazorcas, son movidas hacia la banda
transportadora para ser depositadas en el secador. En el transcurso del paso de la
banda, se eliminan las mazorcas podridas y mazorcas con semillas de colores
inapropiados.

2.3.1.2 Secado. El secado es una operacion esencial para el almacenamiento, ademas
su proceso es delicado en cuanto a mantener la calidad de las semillas, pues se pueden
causar dafio a la semilla: Por temperaturas altas, por sobre secado, por tiempo de
secado muy rapido o muy lento, por dailo mecénico durante el manejo, o por la mezcla
de variedades (contaminacion).

En la planta se cuenta con tres secadores estacionarios: dos secadores de fondo falso y
un secador de tolvas, y cada uno es independiente del otro. Cada secador de fondo
falso tiene la capacidad de secar 600 qq y el secador de tolvas 400 qq.

En la planta, los secadores de fondo falso son conocidos y diferenciados como:
Secador de diesel y secador de gas. Aunque los tres secadores funcionan a base de
diesel. Esto es debido a que antes uno de ellos funcionaba con gas.

El proceso de secado consiste en bajar la humedad de las mazorcas al recibo (de 35% a
30% de humedad) hasta 12% de humedad para poder ser almacenadas sin tener
problemas de plagas a bajas humedades y evitar hongos y mohos a humedades arriba
de 14% de humedad. De tal manera, que se optimice la velocidad de secado y calidad
de la semilla.

En los secadores de fondo falso, el flujo de aire caliente entra por arriba o por abajo,
por lo tanto, se debe invertir el flujo de aire al momento que se alcanza 15% de
humedad en la parte expuesta al flujo. Esto se realiza para tener un secado homogéneo.

2.3.1.3 Desgrane. Consiste en la separacion de las mazorcas, en semillas y olote, la
humedad de las mazorcas debe estar en promedio de 12% de humedad para facilitar el
desprendimiento de la semilla, y luego, tener las condiciones apropiadas para ser
almacenadas sin problemas de hongos e insectos.

En la planta se cuenta con una maquina desgranadora con capacidad de 227.25 kg/min
(5 qg/min). Las mazorcas son transportadas por una banda desde el secador hasta la
desgranadora de manera continua hasta terminar con el lote. Las semillas son
recolectadas y pesadas con la ayuda de las tolvas y el montacargas.

2.3.2 Procesamiento

2.3.2.1 Limpieza. Para la limpieza se utiliza una maquina de aire y zaranda (MAZ),
donde esta remueve y saca el material extrafio por medio de las zarandas y el aire por
diferencias de pesos. El material extraio que se elimina es tierra, polvo, hojas, tuzas,
partes de olote y semillas quebradas. Es decir, se elimina todo tipo de impurezas en
cuanto a tamafio, luego, se procede a ser clasificada segiin formas y tamafios.



2.3.2.2 Clasificacion. Para la clasificacion se utilizan zarandas cilindricas con
orificios redondos para separarlos en los tres tamafios: Grandes, Medianos y Pequefios.
Para la separacion de las formas de las semillas se utiliza una zaranda cilindrica de
numero 13/64.

Se diferencian las semillas por su forma y tamafio, en el caso de las semillas de maiz,
Monsanto exige las siguientes clasificaciones:

- Plano Grande (PG), zaranda redonda 22/64 hibridos y 21/64 lineas puras y cruzas.
- Plano Medio (PM), zaranda redonda 19/64 lineas puras, cruzas e hibridos.

- Plano Chico (PCH), zaranda redonda 17/64 hibridos y 16/64 lineas puras y cruzas.
- Bola Grande (BG), zaranda oblonga 13/64.

- Bola Media (BM), zaranda oblonga 13/64.

- Bola Chica (BCH), zaranda oblonga 13/64.

2.3.2.3 Tratado. En el tratamiento de semillas se usan productos quimicos para
proteger a las semillas y a las plantulas contra organismos causantes de enfermedades,
insectos y otras plagas. El tratamiento de semillas hoy en dia es bien aceptado como
practica agrondémica para la mayoria de las especies de semillas y es rutina en el
procesamiento.

Se utiliza una maquina para el tratamiento de semillas que fue disefiada para que la
semilla sea tratada e inoculada con rapidez, sin pérdidas mecanicas. Con los
dosificadores automaticos de funguicidas e inoculantes liquidos y secos (polvo), se
puede hacer una aplicacion de ambos al mismo tiempo. Con relacion a la metodologia
de aplicacion, las semillas son mezcladas con un adhesivo de manera que cada semilla
sea encubierta. Los adhesivos deben ser solubles en agua y son generalmente
utilizados polimeros orgénicos, amidos, resinas naturales, azicares, colas de origen
animal y mucilagos vegetales que son dispersos en agua para producir un fluido
pulverizable, luego son agregados los sélidos de recubrimiento. Cuando la semilla
entra en contacto con el suelo, el recubrimiento no debe ofrecer resistencia a la
radicula y a la estructura que va formar la parte aérea de la planta, debiendo permitir el
paso de agua y oxigeno para que el embrién comience a desarrollarse naturalmente.

2.3.2.4 Empaque. Generalmente las semillas se venden en sacos hechos de papel
especial resistente a la humedad y con la facilidad de impresion para la publicidad y
una mejor apariencia al cliente.

2.4  ANALISISEN EL LABORATORIO

2.4.1 Preparacion de la muestra

Se realizaron muestreos de cada lote, en el tiempo correspondiente que llegan los
lotes a la Planta de Semillas, desde el momento en que se reciben las mazorcas,
seguido por los muestreos para obtener las humedades en el proceso de secado hasta
llegar al desgrane y la clasificacion de las semillas en las diferentes formas (planos y
bolas) y tamaios (grandes, medianos y chicos).



En los muestreos de los lotes al recibo se escogen las mazorcas de manera aleatoria
para tener una muestra representativa del lote. Luego, esta muestra es llevada al
laboratorio de semillas para ser desgranar las mazorcas a mano y determinar la
humedad del lote al recibo, dafios fisicos totales, el porcentaje de germinacion y vigor.

En el proceso de secado, por lo general, se realizan dos muestreos al dia para
determinar y controlar la humedad promedio del lote. Para los muestreos de los
secadores de fondo falso se debe sacar una muestra de arriba y otra de abajo del
secador, sin mezclar una con otra, el promedio de entre estas dos humedades es el
porcentaje promedio de humedad del lote en ese momento.

Las muestras de aproximadamente un kilogramo en semillas, serdn introducidas y
almacenadas en botes plasticos, con la respectiva informacion de cada muestra:
Numero de muestra, lote, productor, procedencia, cantidad, fecha de toma de muestra,
clasificacion. Es importante almacenar las muestras por un tiempo de 6 meses para
respaldar la veracidad de los datos tomados.

Las clasificaciones de las muestras son las siguientes:

- Al Recibo

- Al Desgrane

- Plano Grande (PG)
- Plano Medio (PM)
- Plano Chico (PCH)
- Bola Grande (BG)

- Bola Media (BM)

- Bola Chica (BCH)

Los andlisis de germinacion y vigor se realizaron a cada una de las muestras para
determinar la calidad de la semilla, esta informacion es util para los futuros
productores de estas semillas.

2.4.2 Determinacion del porcentaje de humedad

El porcentaje de humedad de las muestras se efectua a través del método indirecto
dieléctrico, utilizando el medidor de humedad Motomco. Este aparato es
complementado con las cartas de calibracion. Cada carta es especifica en cuanto a
material y el tamafio de muestra y los datos de la carta se arreglan para el uso rapido y
facil.

En el proceso de secado, la determinacion de la humedad del lote juega un papel
importante para tomar la decision de aumentar, disminuir o mantener el calor en el
flujo de aire en ese momento. Por lo general, se toman muestreos de los secadores de
dos a tres veces por dia.

2.4.3 Germinacion

De cada muestra se siembran cuatro repeticiones para obtener el promedio de
germinacion. Con ayuda de los tableros de conteo de 100 semillas para maiz, se



siembran en el material de sustrato que es papel “kimpack” sobre bandejas de
aluminio. En cada bandeja se realizan dos repeticiones para un total de 400 semillas
por muestra.

Cada bandeja se rotula con la respectiva informacion del lote de siembra y la fecha de
siembra para ser identificada al momento del conteo. Luego se introduce en el
germinador donde se controla la temperatura a 25° C constantes y se riegan dia de por
medio para mantener la humedad relativa de 80%.

A los 7 dias después de la siembra, el embrion de la semilla ha crecido y se ha
desarrollado formando una plantula, luego, se procede a contar cada repeticion de
manera individual para contabilizar: Plantulas normales (porcentaje de germinacion),
plantulas anormales y semillas muertas.

2.4.4 Vigor

Se seleccionan totalmente al azar 400 semillas para realizar cuatro repeticiones de
cada muestra. Cada repeticion de 100 semillas se mete en una canastita hecha de malla
metalica. Luego, son introducidas en un recipiente plastico con agua que posee una
plataforma hecha de una maya mas fuerte para que sostenga las canastitas, sin que las
canastitas con semillas toquen el agua. Se tapa el recipiente con una bolsa plastica en
la parte superior para mantener la humedad relativa de 90% del ambiente dentro del
recipiente.

Estos recipientes plasticos que contienen las semillas, son introducidas en un horno
para exponer las semillas a temperaturas de 42°C por un periodo de 96 horas.

Después de las 96 horas que las semillas fueron expuestas a condiciones adversas, se
procedié a realizar la misma metodologia de germinacion que se comento
anteriormente.

Cada repeticion en la canasta de maya y en la bandeja de siembra, debe ser rotulada
con la informacion de la muestra para evitar confusiones y toma de resultados
erroneos. Ademas, en la bandeja de siembra se le coloca la palabra “VIGOR” para
diferenciar de las germinaciones.

2.5 ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé el programa estadistico SAS® version 9.1 para el analisis del proyecto. Para
germinacion y vigor se aplico el Disefio Completamente al Azar (DCA), los datos
fueron analizados en un ANDEVA con separacion de medias Duncan y nivel de
significancia de (Pr < 0.05).

Los efectos de la temperatura de secado y los dafos fisicos totales sobre la calidad de
la semilla se aplico Disefio Completamente al Azar (DCA), los datos fueron
analizados por COVARIANZA con un nivel de significancia de (Pr < 0.05).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE LOS LOTES

En el siguiente cuadro, se muestra la informacion de cada lote. Se tomaron tres lotes
de cada tipo de semilla que fueron producidos en lugares totalmente diferentes, lo que
nos puede representar variaciones en los analisis de germinacion y vigor.

Cuadro 1. Descripcion de los lotes de maiz acondicionados en la planta de semillas de
Zamorano, Honduras.

Fecha de Recibo LOTE Tipo de Semilla PROCEDENCIA
7,8/ago/07 226 Linea pura Talanga
18,19/ago/2007 501 Linea pura La Vega
27/jun./2007 503 Linea pura Cantarranas
30,31/may/07 526 Cruza Simple Florencia
5,6/jun/07 528 Cruza Simple Cantarranas
12,13/jun/07 529 Cruza Simple Cantarranas
19,20,22/jun/2007 531 Hibrido Villa San Francisco
3,4/may/07 532-2 Hibrido Pivote Tobiata
21,22/may/07 533-2 Hibrido Pivote Caoba

3.2 RESULTADOS DE GERMINACION

Los datos para evaluar la germinacion se obtuvieron del promedio de germinacion de
las semillas procesadas (planos grandes, medianos y chicos; y bolas grandes, medianas
y chicas) para cada uno de los lotes. Cada tipo de semilla de maiz tuvo tres
repeticiones, es decir, tres lotes.

Al comparar los porcentajes de germinacion de las semillas procesadas, se encontrd
que no hay diferencia estadistica significativa (Pr = 0.08) entre los tipos de semillas de
maiz, pero esto se puede atribuir al valor de R cuadrado de 0.56 esto no es aceptable y
un coeficiente de variacion de 15.25, aceptable. El promedio de germinacion fue de
88%. En conclusion, la separacion de medias Duncan, indica que si hay diferencia
estadistica entre los tres tipos de semillas (cuadro 2).
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Cuadro 2. Porcentajes de germinacion de las semillas de maiz procesadas en la
Planta de Semillas de Zamorano, Honduras.

Tipos de Semillas de Maiz % Germinacion *
Hibridas 99 a
Cruzas Simples 94 ab
Lineas Puras 71 b

* Medias con letras diferentes son significativamente diferentes (Pr < 0.05).

Segun el cuadro 2, las semillas hibridas y cruzas de maiz tuvieron mayor porcentaje de
germinacion que las semillas de lineas puras.

3.3 RESULTADOS DE VIGOR

Al igual que en germinacion, los datos de vigor, se obtuvieron del promedio de vigor
de las semillas procesadas en sus diferentes formas y tamafios de cada uno de los lotes.

En el andlisis estadistico de vigor, el modelo tuvo valor de (Pr = 0.05), que indica que
hay diferencia estadistica significativa entre los tipos de semillas de maiz, con un
promedio de 81.33% de vigor. El coeficiente de variacion fue de 15.61 y el R
cuadrado de 0.63, la separacion de medias Duncan indican diferencia significativa
(cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentajes de vigor de las semillas de maiz procesadas en la planta de
semillas de Zamorano, Honduras.

Tipos de Semillas de Maiz % Vigor *
Hibridas 96 a

Cruzas Simples 85 ab
Lineas Puras 63 b

* Medias con letras diferentes son significativamente diferentes (P < 0.05).

Seglin el cuadro 3, las semillas hibridas y cruzas tuvieron mayor porcentaje de vigor
que las semillas de lineas puras.

3.4 EFECTO DE LA TEMPERATURA DE SECADO

Las temperaturas maximas que se aplicaron en el secado de las semillas, es la que se
toma en cuenta para evaluar si tuvo un efecto sobre la germinacion o vigor de las
semillas (cuadro 4).
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Cuadro 4. Temperaturas de secado (°F) para cada tipo de semilla de maiz procesadas
en la planta de semillas de Zamorano, Honduras.

Lote Tipo de Semilla Temperatura (°F)
226 Linea Pura 95
501 Linea Pura 90
503 Linea Pura 100
526 Cruzas 100
528 Cruzas 100
529 Cruzas 95
531 Hibrido 105
532-2 Hibrido 105
533-2 Hibrido 105

Segtin el cuadro 5, los resultados de analisis estadistico de la covariable temperatura
de secado no afecta significativamente la germinacion y el vigor de las semillas (Pr >

0.05), por lo tanto, la planta de semillas puede seguir utilizando estas temperaturas en
el proceso de secado.

Cuadro 5. Analisis de varianza del efecto de la temperaturas de secado (Pr >F) en los
andlisis de germinacion y vigor de las semillas.

Analisis Temperatura (Pr > F)
Germinacion 0.19
Vigor 0.14

3.5 DANOSFISICOS TOTALES

La mayoria de los dafios fisicos totales que tenian las semillas se generaron en el
campo por insectos y hongos de los géneros Penisillum spp.y Aspergilus spp., debido a
esto los rendimientos de semilla procesada de los lotes de las semillas lineas puras y
cruzas fue de bajo rendimiento (ver anexo 16).

Cuadro 6. Porcentaje de dafios fisicos totales para cada tipo de semillas de maiz
procesadas en la planta de semillas de Zamorano, Honduras.

Lote Tipo de Semilla % Dafios Fisicos
226 Linea Pura 7
501 Linea Pura 3
503 Linea Pura 1
526 Cruzas 2
528 Cruzas 4
529 Cruzas 3
531 Hibrido 0
532-2 Hibrido 0
533-2 Hibrido 0
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Segtn el cuadro 6, las semillas hibridas de maiz no presentaron dafos fisicos totales,
por lo tanto, tienen el 100% de probabilidad para germinar en condiciones Optimas. Al
contrario, las semillas de lineas puras y cruzas, presentaron dafos fisicos totales
promedios de 4% y 3%, respectivamente.

Cuadro 7. Analisis de varianza del efecto de los dafios fisicos totales de las semillas
(Pr>F) en los andlisis de germinacion y vigor de las semillas.

Analisis Daiios Fisicos (Pr > F)
Germinacion 0.02
Vigor 0.02

Segtin el cuadro 7, los dafos fisicos totales eran variables entre lotes, y estd
covariable, tuvo repercusion en la germinacion y vigor de las semillas, debido a que el
dafio en el embrion es irreversible y pierde totalmente su capacidad de germinar y
desarrollar una plantula normal.



4. CONCLUSIONES

Las semillas hibridas son de alta calidad y son las mejores semillas para ser
comercializadas a los productores (99% germinacion y 96% de vigor).

Las maximas temperaturas de secado utilizadas en la planta de semillas de
Zamorano (lineas puras 95°F, cruzas 100°F e hibridos 105°F), no afectan la
calidad final de las semillas.

Las lineas puras tienen menor calidad que las cruzas simples e hibridos, debido al
contenido de dafios fisicos totales presentes al final del proceso de

acondicionamiento de las semillas (dafios fisicos lineas puras 4%, cruzas 3% e
hibridos 0%).



5. RECOMENDACIONES

Realizar el experimento con mayor numero de repeticiones, para disminuir los
coeficientes de variacion en los analisis estadisticos.

En el proceso de seleccion de mazorcas al recibo, eliminar las mazorcas con dafios
mayores a la mitad de la mazorca.
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GERMINACION Y VIGOR

Lineas puras

Lote 226 O % Germinacion B % Vigor

80+ 65 69 67 66 63 67
56 57

60 |
40 -
20

% Porcentaj

Clasificacion - # de Muestra

Anexo 1. Analisis de germinacion y vigor de las semillas de maiz del lote 226.

Lote 501 0% Germinacion B % Vigor

120 4 98 95 g5

% Porcentaje
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Anexo 2. Analisis de germinacion y vigor de las semillas de maiz del lote 501.

Lote 503 0% Germinacion B % Vigor
120 90 92 89 96
0] ¥ 87 81 80 7 82 86 . 8 o

% Porcentaje
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Anexo 3. Analisis de germinacion y vigor de las semillas de maiz del lote 503.
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Cruzas
Lote 526 0% Germinacion B % Vigor
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Anexo 4. Analisis de germinacion y vigor de las semillas de maiz del lote 526.

Lote 528 O % Germinacion B % Vigor
) 95
& 92 89 89 92
% ' . .
e
o
a
S
AL Recibo PG BM
065M 068M 069M 070M 071M 072M
Clasificacion - # de Muestra

Anexo 5. Andlisis de germinacion y vigor de las semillas de maiz del lote 528.

Lote 529 B % Germinacion B % Vigor
120
96 96
© 100 - 94 93 92 91
£ 80
8 60
[}
G40
O\ 20 -
0 ,
Al Recibo | AL Desgrane
066M 088M 080M 081M 082M 083M 084M 085M
Clasificacion - # de Muestra

Anexo 6. Analisis de germinacion y vigor de las semillas de maiz del lote 529.
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Hibridos
Lote 531 O % Germinacion B % Vigor
o 120 4 97 95 96 97 99 93 99 96 99 98 99 95
'S 100 -
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Anexo 7. Analisis de germinacion y vigor de las semillas de maiz del lote 531.
Lote 532-2 O %Germinacion B %Vigor
120 -
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100 1
80 1
60 1
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Anexo 8. Analisis de germinacion y vigor de las semillas de maiz del Lote 532-2.

Lote 533-2 @ % Germinacion B % Vigor
100 -
929 99 99 99 99 99
99 A 99
98
98 98
97
97 1
96
96 -
95
94 1
93
Al Recibo ALDesgrane PG
034M 042M 043M
Clasificacion - # de Muestra

Anexo 9. Analisis de germinacion y vigor de las semillas de maiz del Lote 533-2.
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Anexo 10. Cantidades (kg) de los lotes de linea pura de maiz antes de ser desgranados

en la planta de semillas de Zamorano.

Cantidad Humedad Humedad Agua Cantidad Antes
Lote | Al Recibo Al Recibo Antes de Removida del Desgrane
(kg) Desgrane (kg) (kg)
226 3391.02 19.51% 12.68% 231.61 315942
501 1414.86 23.78% 12.97% 152.88 1261.98
502 948.09 25.71% 12.09% 129.13 818.96
503 6135.30 22.90% 12.88% 615.06 5520.23

Anexo 11. Cantidades (kg) de los lotes de cruzas simples de maiz antes de ser
desgranados en la planta de semillas de Zamorano.

Cantidad Humedad Agua .
Lote | Al Recibo :IU Q:éjizg Antes de Remgovida dglaggggi(;rﬁn(tlia)
(kg) Desgrane (k)
526 12864.62 29.08% 12.5% 2135.40 10729.22
527 12461.03 28.49% 12.0% 2056.28 10404.75
528 21317.87 30.66% 12.7% 3832.95 17484.92
529 16333.37 27.83% 12.7% 2474.51 13858.86
530 17470.53 27.37% 12.6% 2575.16 14895.37

Anexo 12. Cantidades (kg) de los lotes de hibridos de maiz, procesados en la planta de
semillas de Zamorano.

. Humedad Agua Cantidad
Lote Clian'_udad Al Humeo_lad Antes de Removida Antes del
ecibo (kg) | Al Recibo Desgrane

Desgrane (kg) (ko)
531 24525.73 31.92% 13.27% 4574.66 19951.07
532-1 24652.08 24.43% 12.97% 2825.62 21826.46
532-2 25419.73 31.84% 12.19% 4994.13 20425.60
532-3 16649.70 31.57% 11.99% 3259.18 13390.52
533-1 13724.08 28.04% 12.04% 2195.85 11528.23
533-2 25077.04 31.03% 12.00% 4774.25 20302.79
533-3 25799.24 30.38% 12.45% 4626.66 21172.57
534 12937.80 27.14% 13.31% 1789.30 11148.50
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Anexo 13. Datos de secado de los lotes de maiz de lineas puras recibidos en la planta
de semillas de Zamorano.

. T° de | % Humedad Dias en | % Humedad
Tipo de : Horas de :
Lote Secadora Secado | Removida en Secado el Removida Al
°F) el Secado Secador| Desgrane
226 Tolvas 86-95 6.83 41.5 6 0.00
501 Tolvas 90 10.81 355 5 0.09
502 Tolvas 90-100 13.62 63 7 0.00
503 Tolvas 95-100 10.03 74 4 0.59

Anexo 14. Datos de secado de los lotes de maiz de cruza simple recibidos en la planta
de semillas de Zamorano.

. T° de | % Humedad Dias en | % Humedad
Tipo de ) Horas de )
Lote Secadora Secado | Removida en Secado el Removida Al
°F el Secado Secador| Desgrane
526 Diesel 95-100 16.60 142 7 0.40
527 Diesel 95 16.50 66 7 0.78
528 Gas 95-100 17.98 114.5 7 0.65
529 Gas 95 15.15 143 9 0.85
530 Diesel 95 14.74 127 11 0.39

Anexo 15. Datos de secado de los lotes de maiz hibrido recibidos en la planta de

semillas de Zamorano.

. T° de | % Humedad Dias en | % Humedad
Tipo de . Horas de .
Lote Secadora Secado | Removida en Secado el Removida Al
°F el Secado Secador| Desgrane

531 Diesel 105.00 18.65 149 8 0.10
532-1 Gas 105.00 19.65 120.5 7 0.69
532-2 Diesel 95-105 19.58 178.5 9 0.29
532-3 Gas 95-105 16.00 142 7 0.74
533-1 Gas 95-105 19.04 136 7 -0.10
533-2 Diesel 95-100 17.93 186 9 0.45
533-3 Gas 95-105 13.83 155.5 8 1.02
534 Gas 95-105 11.46 144.5 9 1.08
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Anexo 16. Rendimientos de los lotes de maiz de linea pura en el proceso de desgrane en la planta de semillas de Zamorano.

Lote Cantidad Antes de Cantidad Al Rendimiento Al | Olotey Polvo % Olote y Semilla % Semilla
Desgrane (kg) Desgrane (kg) Desgrane (kg) Polvo Procesada (kg) | Procesada
226 3159.42 2057.98 65.14% 1101.44 34.86% 1605.75 50.82%
501 1261.98 718.11 56.90% 543.87 43.10% 489.50 38.79%
502 818.96 327.69 40.01% 491.26 59.99% 114.53 13.99%
503 5520.23 4322.30 78.30% 1197.94 21.70% 3216.50 58.27%
Anexo 17. Rendimientos de los lotes de maiz de cruza simple en el proceso de desgrane en la planta de semillas de Zamorano.
Lote Cantidad Antes | Cantidad Al Rendimiento Al | Olotey Polvo | % Olotey Semilla % Semilla
de Desgrane (kg) | Desgrane (kg) Desgrane (kg) Polvo Procesada (kQg) Procesada
526 10729.22 5438.55 50.69% 5290.68 49.31% 3735.99 34.82%
527 10404.75 6465.26 62.14% 3939.49 37.86% 3416.48 32.84%
528 17484.92 12441.48 71.16% 5043.43 28.84% 8667.32 49.57%
529 13858.86 11154.34 80.49% 2704.52 19.51% 9197.26 66.36%
530 14895.37 10102.63 67.82% 4792.74 32.18% 9056.37 60.80%




23

Anexo 18. Rendimientos de los lotes de maiz hibrido en el proceso de desgrane en la planta de semillas de Zamorano.

Cantidad Antes

Lote de Desgrane Cantidad Al Rendimiento Al Olote y Polvo % Olote y Semilla % Semilla

(kg) Desgrane (kg) Desgrane (kg) Polvo Procesada (kg) Procesada
531 19951.07 14144.95 70.90% 5806.12 29.10% 12332.40 61.81%
532-1 21826.46 13332.76 61.09% 8493.70 38.91% 11437.04 52.40%
532-2 20425.60 14575.82 71.36% 5849.79 28.64% 11981.53 58.66%
532-3 13390.52 9565.41 71.43% 3825.11 28.57% 9141.36 68.27%
533-1 11528.23 8258.27 71.64% 3269.96 28.36% 7722.86 66.99%
533-2 20302.79 14415.38 71.00% 5887.41 29.00% 12814.63 63.12%
533-3 21172.57 15355.74 72.53% 5816.84 27.47% 13802.26 65.19%
534 11148.50 9471.33 84.96% 1677.17 15.04% 8564.14 76.82%
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Anexo 19. Rendimiento de las semillas de forma plana de los lotes de maiz procesados en la planta de semillas de Zamorano.

PG PM PCH Total de |Promedio
i i Planos Total de
LOTE gtlellr)r(l)i I?s CS:sg?:rC\leA(\Eg;s kg K kg 7o kg % (kg) Planos
501 Linea pura 718.11 75.45 11% 69.54 10% 74.08 10% 219.07 31%
502 Linea pura 327.69 98.63| 30% 0.00 0% 0.00 0% 98.63| 30%
503 Linea pura 4,322.30 127.71 3% 863.55 20% 1715.74| 40% 2707.00 63%
226 Linea pura 2,057.98 453.59| 22% 26.36 1% 25.45 1% 505.40| 25%
526 Cruza Simple 5,438.55 434.96 8% 127.71 2% 123.62 2% 686.30 13%
527 Cruza Simple 6,465.26 681.75| 11% 432.23 7% 0.00 0% 1113.98 17%
528 Cruza Simple 21,317.87 2828.81 13% 1650.74 8% 42541 2% 4904.96| 23%
529 Cruza Simple 18,582.23 2917.44 16% 1548.94 8% 482.22 3% 4948.60 27%
530 Cruza Simple 10,102.63 2340.22| 23% 1904.36| 19% 1133.52| 11% 5378.10| 53%
531 Hibrido 14,144 .95 487.22 3% 5090.40 36% 2378.40 17% 7956.02 56%
532-1 Hibrido 13,332.76 234.07 2% 3806.44| 29% 2471.12| 19% 6511.62| 49%
532-2 Hibrido 14,575.82 187.25 1% 4104.14 28% 2839.26 19% 7130.65 49%
532-3 Hibrido 9,565.41 132.26 1% 2003.89| 21% 3221.95| 34% 5358.10| 56%
533-1 Hibrido 8,258.27 178.62 2% 2224.78 27% 1668.47 20% 4071.87 49%
533-2 Hibrido 14,415.38 276.34 2% 412550 29% 3303.31| 23% 7705.14| 53%
533-3 Hibrido 15,355.74 379.51 2% 4545.00| 30% 3069.24| 20% 7993.75 52%
534 Hibrido 9,771.30 385.87 4% 2674.73 27% 1142.16 12% 4202.76 43%




Anexo 20. Rendimiento de las semillas de forma redonda o bola de los lotes de maiz procesados en la planta de semillas de Zamorano.
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BG BM BCH % del
Cantidad Antes Total de Total de
LOTE |Tipo de Semilla Desgrane (kg) kg % kg % kg % Bolas (kg) Bolas
501 Linea pura 718.11 119.08 17% 88.63 12% 62.72 9% 270.43 38%
502 Linea pura 327.69 15.91 5% 0.00 0% 0.00 0% 15.91 5%
503 Linea pura 4,322.30 17.73 0% 128.17 3% 363.60 8% | 509.49 12%
226 Linea pura 2,057.98 822.19 40% 216.34 11% 61.81 3%| 1100.34 53%
526 Cruza Simple 5,438.55 1827.54 34% 994.90 18% 227.25 4% | 3049.70 56%
527 Cruza Simple 6,465.26 1480.31 23% 625.85 10% 196.34 3%| 2302.50 36%
528 Cruza Simple 21,317.87 1644.84 8% | 1532.57 7% 584.94 3%| 3762.35 18%
529 Cruza Simple 18,582.23 1992.07 11%| 1695.74 9% 560.85 3%| 4248.67 23%
530 Cruza Simple 10,102.63 1313.51 13%| 1804.37 18% 560.40 6% | 3678.27 36%
531 Hibrido 14,144.95 181.80 1%| 2357.04 17%| 1837.54 13% | 4376.38 31%
532-1 Hibrido 13,332.76 147.71 1% 2894.71 22% 1882.99 14% | 4925.42 37%
532-2 Hibrido 14,575.82 76.81 1% 2338.40 16% 2435.67 17% | 4850.88 33%
532-3 Hibrido 9,565.41 79.99 1% 1882.54 20% 1820.73 19% | 3783.26 40%
533-1 Hibrido 8,258.27 139.99 2% 2161.60 26% 1349.41 16% | 3651.00 44%
533-2 Hibrido 14,415.38 184.98 1%| 2925.62 20% | 1998.89 14% | 5109.49 35%
533-3 Hibrido 15,355.74 307.70 2% | 3273.31 21% | 2227.50 15% | 5808.51 38%
534 Hibrido 9,771.30 448.14 5% | 2863.35 29% | 1049.90 11% | 4361.38 45%
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