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vi.i.i. 

COMPENDIO 

El presente trabajo se reali=ó en los lotes 6 y 7, 

.:.signados para la producción de semilla de la Esc:u.,la Agrir.:o­

la Panamericana (EAP) durant~ 1988. El objetivo de este 

trabajo fue evaluar como la calidad de la semilla se va dete­

riorandO a medida que la época de cosecha se alE¡j<O. de- l01 mad!,! 

re<: fisir.llógic.,_, donds las condü:iones ambilontales por lo gQ­

ner;;,l son d&s'f¡wor.,bl!?s par" mant,.ner l<t C:<~lidad de la sem.i­

lla. 

El material senético us~do fue el hibrido d¡¡¡ mai2 H-27, 

el cual fuOi &embrado en do& f.,chas• 20 de mayo para el lote 

6, y el 18 da Junio en el 1 ote 7. A partir de J;;, madt.ir'!U 

fisiológica se c:omen<:ó la cosecha durant~ cada semana hasta 

llegar a la quinta semana después de maduro<: fisiologica. Pa 

ra cada tratamiento (Fechas de Cosecha) se evaluaron cinco 

variabiss: germinación, vigor, rendimi~nto, d9nsid~d y sami­

ll8s con hongos. 

De acuerdo r.:on el análisis de V8rianza, se obtuvieron 

r~sultados significativos (P~ 0.0!) para la variables d~ ger­

minación, vigor y den~idad. 

So encontró que tanto lll g,.rminación o:omo el vigor lii? 

mantuvieron '""'t'-'dlst.io:amente similar an la m01durez fisiológi­

ca y an la l-SDMF, pero a partir de la 2-SDMF las medias 

entre Jos tratamientos restantes fueron menores, obteniéndose 



una respuesta lineal des<:end.,r.te de a<:~oerdo a los <:ontraste-s 

No se encontró diferencias signifi<:ativa ni res-

puesta lineal para la variable de rendimiento. En cambio pa-

ra la variable de densidad si se en<:ontró diferen<:~as signif!,. 

cativa_, pero é-sta no reflejó el deterioro en la semilla debi­

do al contenido de humedad ¡;,¡ momonto de la evalua<:ión de 

Y para la variable semi-

!las <:on hongos, no se en<:ontró diferen<:ias significativas 

entre tratamientos en ambos lotes, únicamento respuesta 

1 ineal en el lote 6 debido a que las condiciones fueron 

desfavorables en<:<:ontrándose el tratamiento 2-SDMF con mayor 

incicl.,ncia d" hongos. 

Por lo tanto se <:on<:luye que los niveles de det.,rioro 

son minmos en las tres primeras semanas a partir de la madu-

re~ fisiológi<:a, a partir de la segunda semana el deterioro 

f1.te? aume?ntando B medida que la época de cosecha se alejab<it de 

¡, madurez fisiológica, por lo tanto la cosecha debe r"'"lizar:. 

s;e en las tres primeras s"'m"nas para obtener semilla de alta 

calidad. Debe tomarse e-n c~oenta la fe<:ha dE1 siembra, d"' 

manera que la époc" de cos.:ch<! co~n<:id" en meses secos, ya 

q~•e el deterioro en la semilla es minimo. 



I. INTRODUCCION 

El alimento es 1.111 f"'ctor limitante para los S5!res vivien. 

tes, y lil lucha. constante para obtenerlo" "" una caract,.,ri5t:io_ 

ca b~ológica de los organismos. El aumento demográfico de la 

población ht-tmana e~ige cada di.a mayor"s volúmencn de granos 

que horá satisfacer las necesidades alimenticias e industria-

les de la humanidad. En muchos pai!O<!"!O, la g"nte aumenta más 

rápidam.,nte que los alimsntos q1.1e d"manda para s~tbnistir,pro­

duciendo este fenómeno, c:at-encias muy se?rias que= reopercuten 

en la nutrición del ptteblo. 

Muchas de las prácticas e=mpleadas en las siembras comer-

la producción de ssmill.a, qu" 

se pretende se& de &ltO< C«lid.ocd. Un2 de las pr,;¡guntiils qu" se 

hace todo productor ti"'"'" rel2ción con el tiempo d., cuándo 

inicia.- li:\ cos.,ch¡¡¡de l2 semill2. La époc>l "n q~te '"'" haga la 

'"colección t<>nd.-á intlu,.,nc:ia "n .,¡ porcentaj., de pérdidas y 

la c:alidad de l<~ semill2 obtenida. Sin emb<~rgo, la d"cisión 

de comen~arl2 está intim¡¡¡mente rel2c:ionada con la madure~ 

fisiológic2 de la semilla, definida como la etapa de des&rro­

llo en que ésta ha <~lc<~nz<~do su má,imo peso ;;eco, o se2 c•.tan-

do la semill2 logra su miilyor vjgor y germinación (Barillas, 

.1981). 

Ambas caracteri,;ticas junto con la humedad de 12 s .. mi­

lla, tiende a, dec:rec"r "' p>~rtir d., dicho punto. La velocidad 
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con qw; e>llo m:;urrc, d<!!p.,nd.,,.-á dl?l manejo qW'~ reciba la semi-

1101. poster-iomento. También existen factores que ~nfluy.,n en 

la madure~ tales corno la variedad, 

siembra, 1;,; f"lrtill;;:ación, etc. 

la temperatur<:~, época de 

Hoy se reconcr:"' que una ~nnecesaria ct-=mora en la cosecha 

la cosecha despw~s di':! la madurez fisiológica, "'" 

considerada como almacenar semillas en .,¡ campo, dond& las 

condiciones son usualm.,nte dP.sfavorables (Delouche, 1969 a). 

Las semillas alcanzan su más alta germinación y más alto 

grado de vigor al mismo tiempo qu" "'u madurez fi5iológic" en 

el campo. 

El obj.,tivo d., o;ste trabajo f>--1e evalu<:<r cómo 18 t:i!<lid<!d 

de la semilla so Ylll deteriorando a m,..dida q~,., la época d"' 

c:osech"' ""' Clleja d" 1" madure:. fisiológica_, cuando l<1s condi­

cionss ambisntales por lo general no son f<~vor<~bles para man­

tener la c<~lidad de la semilla. 



II. REVJSJO~J DE LITERATURA 

A. Cooeepto de l~ Semilla e Importsnci§ 

Por definición botánic~ podemos decir que semilla es el 

result<:<do de 1~ fertilL:01ci6n, desarrollo y maduración del 

óvulo; una semilla esta formada por un embrión, que se desa-

rrolla en plántula durante la germinaeión, un tejido nutriti-

vo (endospermo en la mayoria de los casos ) y una c:ubisrta 

protectora o testa que cubre ambos (Bekendan y Grob, 1979) 

Le importenr.ia de la semilla radica en qu~ además de dar 

origen a plantas cuyas partes sirvon como fuent"' de alim,..nto 

humano y ani~r,al, de textiles y grasas, tiene fl.tnciones 

especificas tales como: 

2. Tr«nsf,.rir 12s caracter.isticO\s genétic2s de g¡¡,neración en 

generación. 

b. Es un si!;tema eficaz que provee nL<trientes y prodL<Ctos 

biosintéticos p01r01 iniciar 1~ germinación y el des~rrollo 

do una nuev"'- pl,.,.nta. 

c. Es un modio de reprnducción y disper'llión {Turcios, 1988) 

B. Desdrrollo Y Formación d8 l01 Semilla 

El conocimiento y la correctO\ interpretación de los 

procesos de formación, de,;arrollo, m-.dc!ración y deterioro de 

lO> s"'milla son muy import<!ntfi's en la prodClcción y ,;.condicion-"l. 



miento de la" "emillas d"" cu .. Iquier cultivo. Los eventos 

más not .. bles e import .. ntes desde la fecundación h"'st"' el det~ 

rioro de la semilla s"' presentan en la figu,-a 1 y se de¡>scri­

ben a continua<: ión' 

a. Tamai'ío de la ""milla 

Aumenta desde 1"' fE!rtilización obteniéndose un máximo 

de~arrollo "'ntes de la madure:: fisiológic:a; ,.¡ tamaño comien­

za a decrecer a "'"'d.id,;, que la semilla pierdf.! humedad al pro­

gr.,,;ar hac.ia su maduración-

h. Peso seco 

Aumenta al pro<;:wesO<r la maduración de la semilla. El 

má.:imo incrsmcmto de peso seco define el punto de madurez 

fisiológica; en e"ta fase también la calidad fisiológic"' de 

¡.,""'milla está a su máximo niv.,.l. 

<:. Contenido de humedad 

Alcanza niveles mayores do 80% en el ovario no fertili::~ 

do, lu.,go la humedad desc:uwde gradualmsnte hasta llegar a 1-1n 

e!>tado de equilibrio con el ambiente, lo c:ual define la madu­

rez de e osee: ha para la ma.yoria de lo!:i cultivos. 

d. G~rminación y vigor 

P'tnto de madurez fisiológica. Sin embargo ¡., má~.ima germina-
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C. Anatomia de la SEi'm.Pla de Mai;o 

En general, la semilla de maiz esta formada por tre~ 

partes principales : 

a. Capa protectora o complejo perice~rpio - testa. 

b. Tejido de soporte (.,ndospermo y cotiledón -esclltelum-

t:. Eje embrionario, el cu<\1 est,;, compuesto por un t:oleópti­

lo, plúmula, ra>.ce,; seminales, radicula y c:oleorriza (Tt-tc_ 

t:ios, 1988). 

La función del pericarpio es proteger el interior de la 

semilla, regular el flujo de agua y o"igeno h&c:ia el interior 

y e:<terior de la semilla y al m;:.smo tiempo proteger de la 

invasión de mic:roorg<1nismos. La función del endospermo es de 

proveer nutrientes, energia y productos biosintéticos necesa­

rios para iniciar la germinac:ión y promover asi el desarrollo 

inicial de la plántula. La función d"'l eje "'mbrionario es de 

iniciar el crecimiento en ambas direcciones; 101 plúmula da 

origen a 1.:. p.:...-te aé..-ee~, mientras que la radicc•la da origen 

al sistema radicular de la planta (CopsHmd, 1976). 

D. El Deteriorp rm 1« Semilló 

El deterioro d .. 1"' "'"'"';, lla pr-obablemerd;e no difi<>r-"' con 

la d<>generación o ,;.,nesc<>ncia de algún material biológico. 

El deterioro de la semilla comprend<> todos los C<imbios 

progresivos detrilnental"'s qu<> ocurren en la <><>milla hasta su 

(SO?O!d Physiology, 1984). 

El deterioro do 1« scemilla y el vigor d"' ésta, E'Stán 



intima.mente rel<~<:i.onados, 

vigor det:rece. 

' 
;¡¡,si t:L\ando P-1 deterioro aumO>nta el 

El proceso de deterioro de la semilla se ca.racteriza por 

ser un proceso: 

a. In,;"ora.bl"l 

b. IrTeversiblo 

c. Es menor cuando lB semilla llE!gB B sc1 m<~dure:: 

fisiológi<::a. 

d. La tasa de deterioro varia. entre espe<:ies, entre 

variedades dentro de la. misma. especie, entre 

lotes de semilla. de una. misma variodad y entre lotes 

ds s<1mi llas que varian en su grado de deterioro 

desde a.quellas relativa.mente no deterioradas hasta. a. 

<lqW¡>ll;¡¡s en qu-. todo su tejido esta mu<=rto (Se"d Phy­

siology, 1984). 

E. S.lntomas del dete.-_~oro en lB Semills 

Estados ;ovanzados del deterioro de la sem~lla. son E'video. 

tes pc:w s:Lntom<>.s visibles durante la germinBción y c:rec:imiorr­

to de la5 pléntul&5. AurrqL1e! é5to5 son precedidos por c:&mbios 

fisiológicos que como ~intom~s sólo puodon ser medido~ por 

téc:rdc&s sofistic"'d"'s. L" Fig1..1ra 2 , mue,;;tra la probablf.l s!"­

cuerrcia df.l los cambios del deterioro de la semilla; algunos 

de estos cambios pueden ser medidos por pruebas de! vigor. 

otros pueden ~er detectados Un~camente por análisis bioquimi­

qulmico::; (Copeland, 1976). 
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l. Síntomas Fisiologicos d~l Deterioro 

1.1 Pérdida de la actividad en~im~tica 

La prueba más sens~tiva para medir el deterioro de la 

s<!mill;, son a.q~oellos que miden l<! actividad de ciert;;,s en:ci­

mas asociadas con el desdoblam~ento de reservas alimenticias 

o biosintesis de nuevos tejidos. Entre l"-S pnoebas bioquimi-

mi<:::as qw" pu<;¡d<1n ser usadas para medir la pé:-dida de la ac:ti­

vide\d en::imótic<l están lB prueba de Tetr¡¡,zolium y la prueb<> 

del Acido Glutámic:o De>scarboxilasa (Copeland. 1976). 

pérdid<>. de 12 actividad en:cimática se re~umo en 

sigui en te.s pasos: 

a. L" actividad enzimática d,.ct"ece y el proceso d"' 

deterioro aumenta. 

b. La 0\Ctividad de las deshidrogenOJ.sas dec:J•e.c:o; con el 

detP-rioro. 

LO<s d5'shidrogenOIS>1S son las que intel"vienen en la 

PI"Uebu de Tetra:olium. 

e:. La <~t:tividad del ác:ido glutámic:o desc:arboxilasa 

dec:rec:e c:on el deterioro. 

o. L<~ ac:tiviOaO Oe varin,;; Dl<i<l"s"s (<:"'t"'l"'s"', 

peroxidasas y fe>nolasas ) pueden esta•- asociadC\s con 

el proceso do deterioro de la semillC\. 

e. La actividad de la amilasa decrece <:on el deterioro 

de la semilla (Seed Physiology, 1984}. 
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1.2 Degradación de las membranas celulares 

Otro sintoma del deterioro de la liemilla se r~laciona 

con la degradación de las membrana~ celulares, espec~almente 

en los mitocondrios, lo que provoca una reducción en la lilfi­

ciencia del mecanismo respiratorio, esto nos indica que (Saed 

Physiology, 1984): 

a. Hay una evidencia indin!cta de la pérdida del corotrol 

di"' permeabii:idad por membr¡¡nas celulares o subcelulares 

de la semilla c:onsider.:odos como uno de los pr>-m.,ros 

efectos de deterJ.oro. 

b. La determin<:~ción de la pérdidOt del contr'ol de pE'rmeabi­

lidad es indJ.recta porque no podemos examinar la estru-

tura de la membrana directamente. 

la ta<::a y cantidad de materialP.s que se mu .. ven fuer .. de;, 

cont:luyendo qus aquellas sumillas que dejan 

escapar materiales r~pldamente al ser colocadas en agua 

son mas permeables; por lo tanto, sus membranas están 

mas deterioradas que aquellas que no dejan escapar mate­

riale5 tcm rápidamgonta. 

c. La relación entre exudados de la semilla y la v~abilidad 

muestra que la permeabilidad de la semllla de maiz est~ 

intimamente r<>lac~on.,.da con la reacci!On de la pr"t.lllb., de 

f,-io; estableciendo una conección entre la permeabilidad 

y el vigor". Por lo tanto se concluye que la per"meabili-



d01d del protoplasma (tase~ y c:anlidad d" "'"~•dados) está 

intimamente relacionada con la viabilidad de la semilla, 

la predisposición de la semilla y la plántula a enferme­

da;des. 

1.3 Reducción en la respiración y biosintesis 

L" ro;¡spir,.ción es una expresión c:omPl.IO!;tOI de la "-C:t.ivi­

dad do un grLipo de enzimas que reac:c:ionan Jl!nt.as en el desdo-

blamiento de reservas aliment~ci01s. A La medid"' que el dete-

rioro de la semilla "~lffil;1nta, la r1;1spiración cmpie::OI progresi­

vamente a dcbilit.«rse, llev;¡,ndo c:omo Ultim<l consec:uencia la 

pérdl-dR de la gel"minac:ión. Durante l01s primeras et.ap01s de 101 

germinación .,¡ nivel de respirac:ión e~tá correlacionada con 

el vigor de !Ct5 plát¡_olas. Por lo tanto a mBdid"' q~1e el proc§. 

so del deteriro aumente oc:urr~n los siguientes cambios (Seed 

Physiology, 1984)> 

"'· Le. efi<:iencia tosforil.,t.iva e"5 reducida. 

b. La tasa del metabolismo de glucoSC\ es reduc:ida. 

c. L"' tasa de la re,;piración di~minL1ye e"istiendo un 

inc:remento en la prod1.1<:<:.ión de C02 y una disminución en 

1.4 Incr,.mento de "'"uda;dos en ¡,. nemilli'< 

Un fr,.cu .. nte sintom"' obs .. rv<>do dur,.nte el dr¡torioro de 

la semill<> es un mC\rcC\do incremento on ol contenido de exud.,-

Estos eXLidados refl§. 
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j;;m el grado de de¡;¡radación de las membrane.ts de la semilla. 

La conc:~ntrat:ión de "'"udadcs puede !liEir medida por méto­

do~S de conductividad eléctrica y tumbién determinando el 

c:ontenido d&~ a;alcar soluble, 

.1.5 Inc:rem<>nto de át:idos grag;os 

La causa principal en el Jnc:remento da ~c:idos grasos li­

bres en la semilla es en general debido a la presencia de m1-

c:roorganismos. La invasión fungal es una de las más gr.andas;; 

causas do¡ dosdoblamil'!ntos de l.í.pidos a ácidos grasos libr¡¡os y 

glü:E>rol. Una mayor c:onc:ffin b·a¡;,i6n de ácidos grasos en la sot-

milla reduce la longevidad de ésta (Seed Phy~Siology, 1984). 

F. Sin tomas Yi::!iblg;, del Dql:eripro 

EventL1almente las últJ.mas c:onset:\.lenc:ia¡:¡ del deterioro 

!Ion obs.,rvables durante 101. germinación. La demora en la ~m~c 

gencia de 101.$ pl~ntulas es ol primer síntoma notable, seguida 

do una baja tasa de crecimiento y una disminución en la gormt 

nación. A m!!!dida que las semillas s .. deterior.:~n las <:ondir:l.¡;¡, 

limitadas. L• pérdida en el poten<:ial de emergencia en el 

c•mpo es otro slntoma frecuentemente observado en el prOC&$0 

del deterioro de la semilla (Copeland, 1976). 

Otro sintoma del deterioro en la semill01. es una disminu-

ción en la res1atencia al estrés ambiental durante la germin~ 



eión y ~n el crecimiento de l~s plántul~s. La prUE<ba de frio 

U$i\ este princ:.ipio par& determinar.,¡ detmrioro de la semilla 

bajo cond.ic:ion~• de tE!mperaturas mínimas y suelos afectados 

por microorganismos. 

La reducción en la viabilid;;~d dL1rantE! el alm¡¡c.,nami,..nto 

"'"' otro sintom;;~ tJ¡¡¡J d¡¡¡t¡¡¡rioro dm la semilla. En la prueba i:J¡,¡ 

envejecimiento acelerado, la5 seml-llas están sujetas a tcmpa­

raturas extr~mas y condiciones de alta humedad por periodos 

cortos de ti•mopo, durante el cual ., proceso de dE<terioro 

aumenta. LIU> pruebas de env .. jecimi<=nto "o;;eler;;~do reflejan c:l 

potE'ncial de almacenamiE'nto da los diferE!ntE!s lotE!s de !>em.i.­

lla. 

Otro e1ao;;to del deterioro de la semilla es la reduo;;ción 

en el potencial de rendimiento o produo;;ción (CopE'l and, 1976) . 

6. Pos;¡_ bies Causas dBl Deterioro. 

Un entendimiento de los 1ao;;tores fundam9ntales que indu­

c:en las sintoma5 del deterioro es esencial an el c~tudio del 

deterioro de las sE<millam (COpF.lland, 1976). Existen varias 

taorlas acaro;;~ dA las o;;auaac b~~icas del deterioro; algun~• 

de estas t~or1aa son enteramente especulativ~a, por lo tanto 

podemos decir que el deterioro de la sem;lla ea una o;;ombina-

ción de varian causas. Erd:rl! lal'l cauaas mlls comunes tE<nemoa: 



1. Agot~miento de Roservas Al~menticias 

E:::ta es una de 

la 9emilla, y &xplica este 1en6meno por un agotamiento de las 

la~ reservas alimenticias hasta que la s~milla se muere (Co­

poland, 1976). 

2- Inanición de células m~ristemática& 

Esta teoria 1ue introducida por el Departamento de Agrl-

cultura de lo10 Estados Unidos (USDA) en 1971. Esta tooria 

explica que la respiración podria agotar los c:ompL!estos in-

volucrados en la tr ... ns1er~>ncia de nutrientes evitando qL\e és-

tos lleguen al embrión lCopeland, 1976). 

3. Acumulación de compuestos tóxicos 

En condiciones de baja hum .. dad durante ,.¡ almaconamien­

to, la disminución en la r!!!spir.,ción y en la D.Ctivid<~d enzimi_ 

ti ca puede ser responsable de la acumulación de compuestos 

tóxicos que reducen la viabilidad de la semilla. Cuando los 

embriones vieJos da trigo eran transplantadoa n endospermos 

jovenes y ~mbriones jovenes a endospermos viejos, se observó 

una pragre .. iva d10<;lin8ción an lll g"'rminación y vigor da -.mbos 

transplantes, indicando una gradual acumulación de compuQsto~ 

tóxicos. Lm prQ~encia de ácido abscisico - un inhibidor de 

la germin.,ción- en mL\cha!!l !!lem.i.llas refuerzom e!iita teor1l1 co­

mo una probnble o:e.usa de d"'ter.ioro (Copo¡Jand, 1976). 



" 
4. rnactivi!ción de Enzl.m<:~s 

Esta t~orii! dice que la pérdida d~ viabilidad es una cou 

•ac:uenc:ia da la disminución en la actividói!.d enzimátic:a, la 

cual juega un papel importi!nLe en los procesos que ocurren 

durante la gwrminac:ión. 

5. Ataqul! d"' Hongos 

Los hongo& pueden causar la muerte de la semilla ya aea 

por efectos patogénicos o como resultado de la producción de 

micotóxinas; muchos de los hongos pueden i!Colerar la pérdida 

d"' la viabilid01d dS! la semilla dentro de lo~ limites óptioiiOI< 

de temperatura y humedad relativa (Turcios, 1988). 

6. Acumulación de Nutaciones 

Tun:ios (1.988), propone o::omo caus" dlill Uelerioro la ac:~..­

mulación de su~tancias capaces de inducir mutaciones en los 

genes de li! samilla almacenada. 

7. Degrildación de Acido& Nucléicos 

La pérdida de adenina y gctanina de la molécula dGil ADN 

d"'bido al efecto do la tempere.tur.ot y la huma<.l .. d, es con~id~-

rado como una cau~u del deterioro en las s&millas (Turcio, 

1988). 

8. R;,diaci6n Ionizant .. 

Se notó que en condiciona& de almucanamiento, al auman-



tar las dosis de t"adl-'><:ión sobn? l'>S semilla, se a<:eler'> con­

Eiderablem.,nte el proceso de deteriore., causando una pérdida 

en la ge<"mino.ción (Turcios, 1988). 

VarioE de los mecanismos mencionados anteriormente a<:-

blan bajo o:ondic:ion<!s diferentes o pueden c:ontribuir par~:io<l­

mente al deterioro. 

H. C«mbios gu"' o<:urren en 19 S§'mill« dur«nt8 P.l Det,.rioro 

Fl medida que la semilla se detsriora, at::Lirren cambic.s 

fisicos, fisialógicas y bioquimicos. SegUn De 1 ouche ( 1969 

a), 1« secu.,ncia de eventos que ocurren se pueden delinear de 

la forma siguiente: 

.1. Degradación de 1« membr<1n<1 c:elul<1r y lo,; <:onsec:uentes 

cambios en la permiabilidad de la misma. 

2. Deterioro en los m8canismos d¡¡¡ biosintesis. 

3. Reducción d"' l<;~ r.;,spiración y la biosíntesis. 

4. Redu.:ción en el potencial de alm<\\cenamiento. 

5. Des¿,rrollo lento de la pléntula. 

6. Reducción en l<1 unifor-mid"'d dE'l cr-ecimiento y 

desarrollo entre las plant<1s de la misma poblacJ-ón. 

7. Aumento de la succoptib~lidad a le~ cond~ciones adversas 

del ambiente. 

8. Redw:ción en <=1 crecimi<mto y el desar-rollo d<= la;; 

plántulas. 

9. Reduccl-ón en "'l potenci<>.l cle establecimiento dl<l Llna 

adecuada población de pl~ntas. 
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10. At-tmenta el porcentaje dA plántulas •mormE~les. 

11. Pérdida de 1~ germinación. 

12. Muerte dQ l~ semilla; ésta es la últim~ consecuencia 

del de>terioro. 

T. Métodps p~ca Evaluar lq CQlidad de la Semilla 

1. Aodllolo de Germinación 

A través de la prueba de germinación se mide la ha­

bilidad de las semillas para producir plántulas normales bajo 

condicionoG favor<~bles d<= temperahwa, humedad y o~d.geno (D~ 

louche,l969 b). Los onoH:odos y procedimientos "'"'P"Ci 1 ices 

para la prueba de germinación se prescriben en las reglas In-

ternacionales para ensayos de &~millas (!STA), dado que las 

difeferente5 !:l"''!ie» d<;> semillas var-ian E'D su,.. n;qu.,rimierd;os 

óptimos p•~r·a germinar (Delouche, 1969 b). 

Proceso de germinac~ón 

L« g.,rminación es un proc~so de cambio; el c.-nobio d., una 

P"'QIAeha estn1ctur.:~ ina<:tiva vi.vl-endo con ¡_uo 01bastecimiento mJ... 

nimo, a una plantEl que cre<:e •ctiv .. ment,., destinada a ll'"g"r 

4 la autosuti<:i,.n<:ia Elntes que los materiales de reserv~ se 

terminen (Duttus y Slaugthllr, 1988). 

S.,gún Del ouclle (19ó9b), el proceso de germinación se 

puede caracteri~ar en términos de tres tases separadas pero 

no siempre distintas: 



a. Absnrción de humedad 

La primer3 1ase del proceso de germin~ción es la absor-

ción de agua (imbibición), ~unque, por supuesto, esto puede 

tener é~ito sólo cu~ndo la tamperatura está en un rango apro­

piado. La absorción de agua es necesaria par~ la hidratación 

do las célula!! y para provo.>!ilr un" adec~tmla humedad que acele­

re la<> actividado:.s metabólicas (Oelouche, l'i'69 b). Las seml 

llas de cereale~ y otras Poaceas necesit~n un contenido de 

humedad entre un 30 a 357. para la germinación, mientras que 

sem; !las de las F<1baceas requi~:>rsn un contenido de humedad 

que puede variar do so a 551.. 

Con un 8bllstecimiento óptimo de humedad, las semillas; 

alcan2an el nivel requerido para germinar dentro de 24 horas. 

La absorción ds1 agua es un proceso flsico 

so reali~a més rápidam¡;¡nte a i.llt«s temp~raturas 

1969 b). 

b. Movilización del alimento dentro d"' lB; IO&mill<~ 

qu:l.mico y 

(Delouch¡;¡, 

Cuando el nivel de hidratación de la s~milla se incre-

menta bajo una tempi<!ratura ·favQrable se .inician c:1ertas re¡o_c:­

ciones en~im~tic:as. Estas rQaCc:iones involucran la transfor-

mación de las reservas alimentici~s compleJa», insolubles, no 

difusibles (carbohidratos, 

ples , solublo~> y difusibles. Este despla~amiento de los 

compuestos Bimples, 

embrión y la subsecu¡;¡nte re10piración provee de la energ.ia 

necesaria y de los componentes estructurales para el creci-

------·--· 
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miento y la. di"feronciar::ión (Delouchs, 1969 ll). 

c. Crecimiento y diferenciación 

El cr.,cimiento del embrión, como la visible evidencia de 

l 01 germinación, es un~ consecuencia tanto del alargamiento 

como de la división de la célula. La división celular se 

inicia 'J"'""''-almenb• en lo!> meristemos do ln semilla 24 ho-

r¡¡,!ii despuol!!i dl'il li'mpezar la absorción d., agua. Al desarrollo¡r-

s;;e el retoño, el contenido de humedad aumenta hasta cerca de 

un 85Z (Delouche, 1969 b). 

La transición de una 111::!1!! ¡¡, otra, depende de la ap.,ri­

ción de una sorie de en~imas h~drolitica&, en las resorvas 

alimenticias, como respuesta al crecimiento del 

ffus y Slaugther, 1988). 

Requerimientos generalem pa.ra. la. germin~ción 

embrión ( Du-

Hay tres requerimientos generales para la germinación 

~;~n las mayoria de las semilla$. Estos son: 

1. Humeodad 

L~ humedad ~s suministr~d~ a trav~~ d~l sustrato. Dw 

b~ ovitarge una e~cesiva humedad para no interf~rir 

con la eorr~~t~ airP~~ión de l~~ •Qmillas. 

2. Temperatura favorable 

Lo5 requerimiento .. dw tamp!l'ratur.:~ v<~ria.n de ac~oerdo 

al tipo o ela«e dm &emilla. Lo temperatura 6ptiona a11 

aquell~ a la cual se obtiene una máHima germinación 
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en un minimo de tiempo. 

3. ÜJ<ígeno adec:uado 

Rara vez el oxigeno es el fmctor limitante en las 

pr~te.bas da ¡¡erminac:ión, a no ser que h;aya una e>:<:esi­

siva c<:;ntidad de agu<:~ "'" "'1 St.1strato que rEstJ-inja la 

iilireac:ión. 

2 .Análisis de Vigor 

L'"" prctebOtS da vigor de> la semilla f~teron dasarrolla­

dos con el propósito de determinar la verdadera capacidad d~ 

la semili& c:omo material dE' siembr" y asi reduc:ir L•s 

pérdidas por bajas poblaciones. Una prueba de germinación se 

reali::a bajo c:ondiciones tavorabl,.s, por lo que e:li::;te sü=m­

pre la posibilidad de qc«e las s<1millas deterioradas logrsn 

germ;cn"r y prLldt.tt:ir 1.ma plánh1la normal aunque débil. s.,gún 

Delouche (1969 b), la capacidad de germinar es lo último que 

se pierde' durante' !'!l pro<:!'!sO de' deterioro, lo c:u"l está 

pr!'!C:!'!dido por una serie de cambios flsic:os, fisiólogic:os y 

bloqwlmicos qc"' ;¡;fect;,;n el vigor de la .. .,mcill<a. 

El vigor es definido como el 

y uniforme germinación y emeroenc:"-"' de las plántc1las be~jo 

una amplia gama de condiciones (Copeland,1976). 

Los siguientes incisos definen la manifestación d., un 

buen vigor en la s!'!milla, plántulas y plantas• 



1. Alta velocidad de germinac:i.ón. 

2. Uniformidad de la germinación y desarrollo de las plantas 

bajo condiciones ;advers<~s. 

3. H<~bilidad para emozrger en suelos frios e infestados con 

patógenos. 

4. Desarrollo morfológico normal de las plántulas. 

5. BLu•n comportamiento de la semilla ,¡,n el almacen ... miento 

bajo condiciones óptimas y adversas (Copel.o\ncl, 1976). 

Cr..usa,; de la Pérdida de Vigor 

Heyde<::k"'r- ( 1972) , e 1 a5i f ic:"' l a5 posi bl o.s <:.o\usas de la 

pérdida de vigor en: 

1. Genéticas 

El genotipo d., las plantas dotermina su vigor, e>1iS­

tiE1ndo diferencia,; entre diferentes especies,variecla­

des y diferencias dentro de un"' misma variE1dad; por 

lo tanto •misten E1speci.,s más susc:eptibll=s al deteriQ. 

ro qe1e otras c:uando las; c:ondic:iones; s;on advers,.s. 

2. Fisiologi~a~ 

L"' pérdida de vigor puede ser debido a la inm,.durez 

de l"' s;emilla o ,..¡ deterioro do¡spués de la m4durez 

fisiológic:a. 

_,_ Citológir."'s 

La pérdida de vigor- s;e puede deb8r a la rotura o 
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;¡¡berrao:iorres cromos6mic;¡¡s dentro de l.:~s células que 

forman 12 semilla. • 

4. Necánicas 

El d<tfío m"'cánico de la semilla puede causar quebradu-

r«!:i y fiSUras, las cu"-h>S pueden facilit<>.r la e:ntr<>.d<t 

de mic:roorg;¡¡nismom o r<tduc:ir la semipermeabilidad dG 

l01s membranps. 

5. Microbi6ticas 

Dur<>.nte la m<~duraci6n y alm<~cen<~miento de la semilla 

pL\ede haber o;¡-.,c:imi.,nto de mic:rcorganl-Smos tanto 

externos como internos que pL\eden provocar la pérdida 

del vigor. 

Entre los métodos más usados para m"!dir el vigor de las 

semillas tenemos (CopP.J;¡¡nd, 1976): 

Prc1eba de Fr.io 

L<~ pru<=ba de frio es una d"' las más vi<=jas y ;¡¡o:eptad<~s 

prueb;¡¡s de vigor para semillas. Mu<:hos estudios han demos-

tr;¡¡do su c<=r<:ana i'ICOCi<~ci6n con la E'mergem:ia de m;¡¡iz en el 

campo, otros han mostrado su use> en cultivos como soy<~, algo-

dón, cebolla, zan01horia ·¡ sorgo. L<~ prueba d<= frio, ademas 

de "'""'luar el potonci"l do la semi! lO< pLtede u~'"""'"'"' para 

(AssociBtion of Ofici<~l Seed Analyst (AOSA), l983)o 

a. Evaluar l;¡¡ efio:acia de herbicidas. 

b. Sele<:cl-ón d<= matE'rial g..nético. 

c. Evaluar el d"!terioro fisiológico. 

d. Msdir el efeo:to del d<~ho onecánico. 
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~. Selección de lotes de semilla~. 

f. Eva1L1t~t:ión de la calid<ld de ló. semill<~. 

Principio de 1<~ Prueba de Fria 

La pruebó. de frio está diseñada para medir l<~ habilidad 

qu¡; t~enen las semill<1s de ger-minpr boUo un grupo de condi­

ciones adversas tales como alto contenido de humE)d;,.d en el 

suelo, baj.'l.s temperaturas_, y mu<:ha <1t:tividad microbiana 

(AOSA, 1983). 

provist<~s en 101 prueba de frío, asem"ljan las condiciones C~d-

v"rsas que uno podri<~ esperar encontr01r en el c:ampo. La prufl. 

b"' de frio, L\SLI"-lmente reprezont"- la más baja g"'rmin<~ción 

q~\E' pedt".ill! esperarse de un lo\:e c:uando es sembr"-do bajo cond;i_ 

c:iones satisfactorias. Cuando 1<~ germin<~C:ión obtom~da "n 1¡¡¡ 

pru"b"' de trio esta muy cerca de aquella obt•m~da en la prc\e­

ba norm.'l.l de laboratorio, el lote de semillas envuelto podria 

esp<;>rarse ql\e germine bioa>n sobre un amplio rango de hum<;>dad 

del suelo y temper~tura. 

La h<~bilidad de la semilla para germinar en el suelo hU­

medo y fr.ío está afectada por el g"notipo, daño mecán~c:o, tre, 

de fr.ío mid" "l "fecto combinado de estos factores y prob<~hlR 

mente otros. En loo Figura 3 ,..,. mu&>str" la relat:ión qc1"' "'"ist"' 

entr" la g"rminat:ión y vigor <;>n <;>l deterioro de l<~ semilla. 



Análisis da Tatr~~olium. 

SegUn Delouc:h<> {1969 e), es una prL1!ilbi! precisa, rtlpida 

para evaluar la viabilidad ds la semilla. Delouche (1969 e) 

indica que a~ta prueba 1us desarrollada por el Dr.GaorQC 

Lakon en Alemania. El trató de distinguir entre semillas 

vivas y sen>illi!s m<.terta.s usando sales de selenio las CL1;;,les 

eran muy tóxicas para los analistas. MAs tarde Khun y 

Jershel (1940)' descubr~eron las sales de tetrazolium, qu~ 

fueron más efactivas para evaluar la viabilidad de la semi­

lla. 

la rapide~; se usa 

como herramiQnta en la invostiQac:ión de semillas para avari­

QUar las causas de una ba;a germinación, el grado de dorman­

cia de la ..,;emilla y el vigor. 

Principio Bioquimico del Análisis 

El an;llisis de tetr¡¡;;:olium mide el grado de respiración 

de un tejido en estado de h.idr•tación (Moora, 1988). Algun•s 

an~imas qus catali~an el proceso de resp1ración célular, son 

las deshidro~anasas cuya función es la remoción de nidróQenoa 

de los ácidos oq¡ánicos. Afortunadamente el grado de activi-

ds.d de estaG <onl!im"• .. stá r<Jlacion"do con la Vl-abilidad de l.o 

aemilla- La li"l 2,3,5 tri1enil cloruro d~ tetrazolíum li<l 

reduce al ac~plar los hidróQqnos liberadoa por las deshidrog~ 

nasas produciendo otro compueato conocido como form<lzan (De-

lout:he, 1969 e). 
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Ca.-acb•.-i.stici"<S de sstos compuestos 

T"'t.-a;:olium 

1- Es incoloro 

2. Es un compu,.sto soluble. 

3. Es d~fusible. 

FormaLan 

1. Colo.- rojo. 

2. Insoluble. 

3. Es fijado "'n 

L"s eélulas 

dondE! h~1bo la 

i'"E!dueeión. 



I I I. NATERIALES Y METODOS 

El pres.,nt"' tr«boljo sa ll,.vó « cabo en la E:>c:u .. la Agri­

cola Panamericana (EAP), EL Z.:.morano, ubicada en el valle< 

del rio Yeguar-e, 37 Km al sur!"ste d"' T!i!gucigalp.,, Honduras. 

La EAP presenta lma t .. mper<~l:W·"« promedio anual de 22 gra 

dos c:entigr<~dos y una precipitación anual d" 1100 mm. 

evación a la quE> está ubicada es d!" 800 msnm. 

La elg 

El ensi!!yo se reall.:tó en E'l lote 6 y en el lote 7, los 

cual"s son asign«dos como lotes de producción de semilla. 

Mp.nelo de los Lotes 

El material g"'nétü:o qLte se L\SO fue el hibrido de mai:c 

H-27 el c:ual se sembró el 20 d!" Mayo de 1988, en el lote 6, y 

ol 18 de junio de 1988 en el lote 7. La ierl:ili:cación se 

hi:co con base a las recomendaciones del análisis de su~lo a 

ra:;,ón de 120 kg N /ha y 80 kg P205/ha. La primera aplicación 

se realizó O<l mQmento de l<1 $.iembra y se utili:có la fórmula 

lS-46-0 para suplir sl fós>foro recom.,nd,.do. La megLinda "'Pli-

cación se llevó ~ c~bo ~ los 30 dias despuéo de la siembr~ 

con urea (46Y. N) para supl"m"ntar lo que falt<oba ele nitróge-

co. 

p.,.,..,. el control de male::<a5 tanto de gram1ne<1s como hoj01 

de anc!1a se <oplicarcn les harbicidas Lasso (Alachlor) y Gesa­

prim (Atr<o~ina). 
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LCI despenojada en el lote 6 se empe::ó al 25 de julio y 

5" terminó -.próximo.dame>nt., el 9 d2 agosto; y para el lote 7 

se empe::ó el 23 do agosto y •e terminó aprOximadamente el 6 

do $Optiembre. Esta actividad consiste en quitar la panoje de 

la5 line"s que ou;:tllan como hembras, par<! utilizar .,.¡ polen 

~nicam,;¡nh! de la linGla ma<:ho. 

macho fue de 3:1. 

Diseño Expgrimgntal 

l.a relación da 11iembr" hembra-

Para GGÜI evaluación se utilicó un d.is;al'io completamentl!! 

al a::ar (DCA), cuyas fu•mh!!ii de variación fueron la5 

¡¡iguienb¡os: 

Fyente~ dP VAriación 

Epocas de Cosecha 

1 in ea 1 

cuadrátl.ca 

.-esiduo 

Error 

Total 

Gradog gn LibertAd 

' 
1 

1 

' 
" 

El número de tratamientos a evaluar 1ué de seis, con cu~ 

tro repeticiones para cada lote. 

Los tratamient~s ~~nsiati~ron ~n cosechar m 1~ m~dure~ 

fisiológica y luego c~da s~mana, hasta la quinta semana, 
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después de la mad1.1rez fisiológica. La gimbolaqia usadil. par¡¡ 

representar a loi> trat11mientos fue l¡¡_ »igL1iant!it, b<!st.ndos,. en 

semanas después de la madu.-.. z fimíológic:ó\ (SDMF): 

~pocas de ;opcsha 

Madur"'z Fi.si.ológic.::~ (111") 

Una ""'mana delópL<és de MF' 

Oos semanas después de MF 

Tres semanas después de MF 

Cuatro semanas dspLiéS de MF' 

Cinco sOimom<~s después de 11F 

ªimbologü\ 

o SDMF 

l SD!1F 

2 SDMF 

3 SDMF 

' SDMF 

' SDMF 

Para determinar el punto de madurez fisiológica se reall 

:aren varioa mue10treos en ambos lotes, a finale• de los meseli> 

de agosto y saptiembre respec:tiviilmente, datectándose la madu­

rez fisiológica en el lote 6 mpróximadamenta el 9 de septiem­

bre y para .,¡ lote 7 el 7 da octubre; en ese momento las sem~ 

llas mostraban la capa n~gra de ab~cici6n. La aparición de 

esta capa e~tá intimamente ligada con el m~Kimo increm~nto de 

mat~ria s~c .. dEl! la semillo (JL\I;¡C\!nheimer, 1988). E~to facilitt~ 

la determlnaci6n del punto de madurez fisioloyica a nivel do 

c•mpo. Con anterioridad a le madurez fisiológica y dentro 

de cada repetición las mazorcas fueron marcadas con una cinta 

fosforeoc5'ntEl'. 

que y.o. '""t"b"n polini::adilG, por lo qw,. sus ototigmas pr,.•u•nta­

ban un color Cl!fé oscuro. La co¡¡echa del lote b se emp~>z6 E111 
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9 de ccpticmbrc d~ 1988, real~zándose esta a~tividad cada 

semana, hasta llegar a la quinta semana de cosecha después de 

madure;: fisiológica (5-S!)t1F). E:n el lote 7 se ¡::omenzó la 

cosecha el 7 de octubre do 1988 hasta llegar a la 5-SDMF. 

Para r:ada; tr<~tami.,.nto en cada repetic:~ón se cosech2ron 3(> 

m"zon:<>s tomadas <'.1 2~ar de aq~1ell"'s m"'n:adas con cinta 

fosfore'cente. 

Gn~lisis de Lªboratorio 

Una vez realizada la cosecha de cada semana, se llevaron 

las muestras al laboratario de semillas, en el Cl.\al .,., re<:~li­

zaron los análisis correspondientes. 

Rl recibo do c.:td<~ mLtesb-a se tomal'"on los siguientes datos< 

a. porcentaJe de h¡Jmsdad a ];;\ cosec:h« 

E:l porcentaje de humedad para cada tratamiento se 

efectuó a través del método indire~to (dielé~trieo), el ~ual 

mide el por<::entaje de humedad de la sem~lla de aeuerdo ~on la 

capae~dad que tüme un ~uerpD de 01bsorber y liberpr un flujo 

eléctrieo. Para ello se tomaron euiltro muestrPs por t:F.Ida 

repetición en cada tratamientn, obteniendo el por<::entaje 

prom~dic <>nt,-.,. ,.-,.petiei.ón y luego el poreentaJe pr-om .. dio 

total po,- cada tr-atamiento. 

b. Peso f,-esco 

SI peso fresco de la semilla, para ~ada tratamiento en 

e.:~d.:t ltn-:1 de las repetic:iones, Se' tomó usando una balanza mar-
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ca Toledo, luego se hi~o un prom.,d.J.o del peso fresco total 

para cada tratamiento. 

c. Peso del elote 

T.:.mbién se tomó .,1 pesL> del elote (raqc<is principal d,. 

la maLorca) para obtener el coeficiente de desgrane; esto 

es, la proporción entre l<>s variables peso d"' la SE'mill<~ y 

peso total de la mazorca. 

d. Peso de semilla con hongos 

DL\rante ~l desgrane, "'"' fueron s-=parando de c:ad<~ mazot:.. 

ca, aquellas semillas que fueron atacadas por hongos de 

c;;~mpo, h1ego SE pesaron en una balanza marca Dhaus (Triple 

Beam Balanco), 

tos-

Esto se h1.Zo para cada uno de los tratamien-

e. Peso de semilla pre-germinada 

Al .igual qu"' ¡,n ,.¡ inciso anterior, las semillas preg,.r­

minadas fu,.ron separ¿~.das de 11'1 mazorca, p<:~ra lu,.go ""'' 

pesadas en la misma balan~a-

f. Daño por insectos 

Para tomar eo;;te diüo, se """''ninó c"'da ma~orc"' para detet;. 

tar el daño ocasionado por ino;;ectoo;; o la prQsencia de ésto.,;. 

Aquellas semillas con daños fueron separada.,; y p~sadas 

en una balanza man:::a Ohaus. 
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g. Germinación estándar p«r"' 1« semill« l;ómed"' 

Los "'nálisis de germinac1ón se ro«li~«ron con base en 

los métodos y procedimientos específicos prescritos en las 

R€glas Internacionales per& Enseyos d"' Semillas (IST!'i). Una 

veo: q~1e las semillas 'fueron selGccionadas, es decir sin 

hongos ni ataque de insectos, se tomaron al a~ar 400 semill"'s 

repartidas en cuatro rf'pP.ticiones dt> lOO s"'millas cada L\ni;\. 

Luego de h"'ber sido identificadas c"d" una de las repeticio-

nes, fueron coloc<>das en el germin«dor, el cual manti-=n-= un"' 

<>decuad« (80/. H.R.) par" la g"'rminacion de la semilla. El 

primer conteo ~o .-eali~ó a los cuatro días y el segundo a los 

Para la evaluac~ón se tom«ron en cuenta tres ca-

tegorí<>s: plántc¡l<>s nonn<>les, plántulas anormale~ y s>emill&s 

UnQ v~~ tomados estos d<>tos, la S@m~lla s~ secó b<>-

jo el sol, hasts ap.-ó:.:.imadamente un 13'l. dO> humedad. Una 

ve~ ,.;oca la semilla ,.;e tom<>ron lo<> slg1.1ientes datos> 

a. Porcent<>je dO he<medad después del seci.\miento 

Un<> ve~ sec<> la semill<3, se tomó el porcentaje de 

humedétd "' t¡--&vés del método Indirecto (DH!léct.-ico); para 

Una vez obtenido el po.-contaje de humedad requerido, se 

tomó ol pos>o seco y luego se sco.c6 "'l prom,.dio totco.l para cco.da 
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.1.. Plántulas normales 

2. Plántulas anorrnale~ 

~- Semillas muertas 

Para el primer conteo se evaluaron plántulas normale~ y 

&linoil!as muertas, para el ~egundo conteo se eval.,.aron plántu­

tulas de germinaclón lenta o d .... dosa. 

Evaluación d!l Plántulas Normnlrm 

Para la evaluación de plántulas normales se tomó en 

cuenta qu,. t!!stuviesen presrmt11,. las siguiantes estructura,.: 

a. Sistema radicular bi~n desarrollado. 

b. Un cc;~leóptilo intacto y bien desarrollado. 

c. Una pltlmula intacta. 

Evaluación dp pláohtlas Anorm1.1les 

Existen diferentes causas por las cuales una plántul~ 

puede ser considerada anormal; 

a. Baja vitalidad 

Sintomas• no hay de!larrollo de partes estructuralt;>S 

importante ... 

b. Inf10<::cion,.,. caus01das por patógenos 

Sintomas: pudriciones y descoloraciones en cu<~lquillr 

parte do la plántula y altas variaciones 

entre repeticion~s. 

c. Daño mec<'in.H:o 

S~ntomas: part~~ de pl~ntulas s~ desprenden o hay 



presencia dt: "fi!i>Ltras en ellas. 

d. Daño por insectos 

Estructuras agujereadas o ausentes. 

e. Tratamiento quimico 

Al aplicar una sobr.,.dos.i" de fungicida l«s raú::es se 

engruesan y se acort;m, los vellos capilar!?$ son 

muy reducidos o desaparecen complotamente. 

Ev,.lu;oción ,. Semillas Muertas 

SintomiOS: •• Lo> semi 11 iOS han ab!:;orbido agu<~-

b. L•• semill'IS están deseo! or idas. 

o. L•• semill.,s están !len""' ,. hongos. 

'· L•• "''"mill;¡os liStán hinchada¡;. 

Tod<~<> la!!! plántula" anormal<>s como ¡.,¡¡¡ llemillas mu<1rt01s 

se determinaron de acuerdo con la informaci~n anterior. 

Reporte de resultados 

El porcentaje de germinación es igual al promedio de 

p),;!,ntul.,s normales para cada tratamiento. 

e. Vigor de la Semilla 

El vio;¡or dQ la semilla "'" un ;.ndice que nos dice quOI tan 

tuert"' o vigorosam.,.nte una 01emilla puede qermin«r- El vigor 

mide el grado d~ deterioro ~n ella. 

ml!!todo qu"' ,. .. utilizó par"' mlilclir el vigor dR las semillas 1ua 



el sigui<mte: 

PrWi>b<! de ír1o par<! mai.,-

Este método fué iniciado especi<!lmente p<!ra mai.,- en 

1940 por la Comp<!ñi<! de Semilla Híbrida Pioneer. Hoy en dia 

es usado también por compahias d"' semilla ccmcr.rcial, agencias 

d"' <:t<rtific<lción y estacionrrm '"~perimentaies para ,.valuar el 

vigor de J;¡s plánh<lBs de mói<: (CopelBnd, 1976). 

Los pasos segu~dos paoa e'sta pou"'b" fl.1¡;,ron los sigl\len­

tes: 

a. La semilla fue sembrad.;¡ en bandej<!S de pl.;.stico con 

un nivel de tierr<l (no e'sterili"<lda) de 2 cm, lue'go la semi­

! lB se lapó con c<n nivel de tierra do 2 cm que s"' compactó 

desp\.tés. 

b. Se aplicó agcta hasta llegar a un porcentcd"' d,. satu­

ración de 70h en el medio de germinación. 

r::. L0\5 bandej"'s f1.mron coloc;od;os en el refriger;odcr en 

condiciones de temperó\b.trBs bod<l!:; (10 grados centígrados) por 

siete dius. 

d. Después de les ;net<? di""' las b"'ndej;os f~1eoon 

coloc,;¡d.¡¡s eo condiciones favor;obles de temperatur;o (25 grados 

centigr.¡¡dos) poo cuatro dias. 



e. rntcrprc¡¡tación de resultados 

Los resultados de la pn.l<>bc>_ de trio son l-\SL1alm<=nte 

e><pl-esados como porc<=rotaje de g<=rmin<~ción. El poro::entaj., de 

germinación es el p<>rcent<>je de pl~ntLtlas nL>rmal"'s con plúmu­

lp_s de 2.5 cm (una pulgad.;<) o má5 de altur·a de .,m.,rgencia. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION. 

Datos Tomados 

En el presente e"perim•mto, para cada uno de los trata­

mientos (fechas de cosecha), se evaluaron cinco variables; 

germinación, vigor, rendim~ento, densidad y semillas con hon­

gos, las cuales son consideradas como determinante~ de la ca­

lidad de la semilla. 

En cada lote y para cada una de las variables se realizó 

análisis de varian::a y c:omparar:iones ortogonales para detec­

tar <>1 <>fecto de los tr ... tamientos sobre cad"' una de la,; v"'riª 

bies. 

A. l,otE 6 

1. GP-rmi nac: ión 

De ac:u<>rdo r:on los "'nálisis de varianza, los qw" se mue§_ 

tran en el Cuadro 1, los tratamien·l:os (épocas de cosecha). 

resultaron altament"' signific:5tivos (P50.01), lo qu"' indica 

que la disminución en el poder germinativo de la semilla se 

d ... bió " lo,. tratami..-ntos y no a otr;o. fuente de vc.riat:::ión. 

De acu.,rdo c:on los contr<~ste~ re<:<li:::ados, se encontró una 

respc1esta lineal ,;ignitic:ativet (P10.01). La f:igurc. 4 nos 

indica que "'l porc•mtaj e de germinc.ción fu<> disminuyendo has­

ta ll~gar a la 5-SDMF. 



Cuadro 1 Cuadrados mE'dios de las variables go;¡rminar:iórr, 
vigor, rendimiento, densidad y semillas con hongol!l 
en mi lote 6. E:! Zamorano, Hondural!l, 1988. 

Fuent.,s de Grados de 

variación libertad GE'rminación Vigor Rendimiento 

E:pocas ' 60.".37 H 40.27 " o. '19 n.s. 

lineal ' 288.05 u 145.72 H 0.16 n.~. 

cuadra t. ' 7-'l~ n.s. 3.6'1 n.o 0.97 n.s 

r~:>~iduo 3 2.11 17.31 o -"13 

Error '" 1. 78 5.58 0.47 

Total 23 

c.v. 1.40 Y. 2.65 1. l.1 • 08 Y. 

Fuontes de Grados de 

v"riar:ión libertad Dem•idad Semillas con hongos 

E: pocas , 0.63 ' 6138.58 n. s. 

Lin.,al ' 1.28 *' 8466.48 .. 
Cua.dra.t. ' 0.001 n.::;. 2060.38 n. "'. 

Residuo 3 0.62 6272.01 

Error '" 0-19 1426.54 

Tptal 23 

c.v. 0-"12 "1. 49.99% 
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Figura 4. Representación esquemática de la regresión lineal de 
gerndnac:ión y vigor de la """dlla obtenida en el lo­
te 6. El Zamorano, Uonduras, 1988. 
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La separ~~ión de medias mo=diante 1~ Prueba del R~ngo 

11úl tiple de Duncan mostró que la get·mina~ión fu"' "'stadistica-

te similar en la m~dure:c fl-Sl-Ológica y en !.a 1-SDMF (P;:IO.Ol), 

pero a partir de la 2-SDMF las medias entre los tratamientos 

restantes fueron estadisticamente menores, como puede verse 

en El Cuadro 2 y Figura 5. 

Por lo <Interior se concluye que la germinación cJ¡¡¡ la 

semilla se encontró en un máximo nivel tanto a la madure:c 

fisiológü:a como a una semana d"'sp~1és (99.25/. y 991.: respecti-

vamete y luego disminuyó hasta un 89% a la 5-SDMF); ¡¡¡s de~ir 

que durante las tres primeras semanas d<= cosl':!cha el deterioro 

d<= la semilla fue bajo, a partir de la 5-SDMF los niveles de 

deto=rioro fueron altos, los cuales no son acept<tdos por los> 

estándares de calidad de la EAP. 

Cuadro 2. 

ME-dias 

1-SDI1F 
0-SDMF 
2-SDMF 
3-SDt1F 
4-SDMF 
5-SDMF 

Separación de medias 
ción par~ el lote 6. 

para la variable de germina­
El Z~morano, Honduras, 1988. 

Probabi 1 idad 

0.05 

99.25 A 
99.00 A 
96.2ói ' 94-25 e 
92.50 e 
89.25 D 

11 SDMF- Semanas después de madurez fisiológica. 
2/ Letras distintas indican diferenci~s al nivel de probabi­

lid~d (pi 0.05)-
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Figur.~ S. R<=presentaci6n <!S'lUem.itics de lon porcentajEs d" ge~:mi­
naci6n obtenidos en ambos Jotes. El ZalllOrano, Hondura~ .• 
1988. 



2- Vigor 

El vigor de l<!< ""'mill"' se ev"'l~\Ó m través de l<!< prueba 

de frío par" maíz en cad"' tratamiento, obt.,niéndose los si-

guientes resul tactos: 

En el "'nálisis de v<!<ri.,nz"' (Cu~dro 1) ;;.e ob;;.ervaron dif~ 

renc:ia5 signific:ativ"'s (P~ O.Ol). Se procedió entonces a 

hacer las respectivas comp<!<r<!<<:ione;;. de medi<!<s a través de l"' 

El vigor aunque más bajo que 

la germinac:ión se mantuvo este~dísticarr,ente, "' lo largo d"' la 

pri>llera y segund<> sem.,na después d., madure~ fisiológica con 

93.50;: y 91.257- n;spectiv"'m.,.n'Eoe. DespL\és de la segunda s-=ma-

n<~ disminuyó significativamente hast<!< llegar "'un 86% en la 

5-SDMF (Figura 6). A través de los contrastes ortogonales 

se pudo not<!<r qw;; la dis1"inución en el vigor tuvo una r5!spu"'ª" 

ta line-.1 (P!: O.tH), repres .. ntada en le fl-gur& 4. 

CuCidt"O 3. 

Medias 

1 SDMF 
2-SDMF 
o-Sm1F 
3-SDMF 
4-SDMF 
5-SDMF 

Sep"'r"'c:ión 
eL lote 6. 

de medias pare\ la variable vigor en 
El Zamorano, Hondur<~s, 1988. 

Probabi 1 id&d 

0.05 

9:;5.50 A 
91.25 A 
90.75 A 
87.00 ' 86.00 B 
86.00 B 

!/ SDMF- Sem&n"'s despw?s d., madurez fisiologic:a. 
2/ Letras distintas indic:"'n diferencias al niv.,I de prob&bi­

lidad (PS. 0.05). 
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Figura 6. Representación esquemática de los porcentajes de vigor 
obtenidos en ambos lotes después de la madurez fisioló 
gica. El Zamorano, Honduras, 1988. 



3. Rendimien·i:o 

En cuanto a la v¡;,ri.,ble rendimiento no ,;e encontró 

diferencias significativas entre los tratamientos, tampoco 

hubo una respucst~ lineal ni cuadrática. Esto nos indica que 

"'1 r"'ndimiento del lote no fus- afect .. do estadisticamente por 

1¡;, époc" de cosech¡;,. 

4. n .. nsJ.dad 

La densid"d de la semill" se midió ~ tr .. vés del peso 

bushel. En el an.llisis de v"ri8nZ8 (Cu;adro 1) se observa que 

la V8ri8ción de la densidad se debió a la época de cosecha 

(P~ 0.05). La vari .. ción de la densidad con respecto a las 

épocas de cosecha no roflQjO\ el deterioro de la semilli!<; esto 

pudo deberse a variaciones del cont<>nido de hLHn"!dad al mom,.n-

to de ¡.,evaluación. La sep;oración de medi,:,~ para estCt varia 

ble se pres,.ntCt en el Cuadro 4. 

Cuadro 4. Separación de medias para lo variable densidad 
en el lote 6 (peso bu~hel). El Zamorano, Hondu­
ri>s, 1988. 

Prob;;o;bi 1 idad 

~l,.di a6 o.os 

5-SDNF 61.38 A 
2-SDMF 61. (l5 AB 
1-SDMF 60.70 BC 
3-SDMF 60.63 Be 
4-SDMF 60.55 BC 
0-SDMF 60.25 e 

1/ SDMF"' Seman,:,::; después de mCtdurez fisiológic&. 
21 Letras distintas indican diferencias al nivel d"" probabi­

lidad (P:!. 0.05). 



•• 
5. s~mill~~ con Hongos 

De acuorclo con el análisois de varianza (Cuadro 11, no se 

encontrontraron diferencias significativ~s entre los trata-

mi.,nto<;;, pero !11 un<O. respuesta lineal (Pi 0.01). 

plica porque la fecha de siembra para el lote b tuvo condici~ 

nes ambientales desfavorables en el periodo después de la ma-

durE'z fisiológica (Anexo 1). 

Al hacor las separaciones de medias entre tratamientos 

por medio de la ¡:u-u .. ba de Dm>can, se encontr-ó que las dos 

primE<ras sli'mana" d., cose<:ha "ft.leron estG~d!s;tic:amente simila-

res, a partir de la 2-SDMF el peso de la semilla con hongos 

cambió, encontrándose que el tratamiento r:on mayor incidencia 

de hongos fué la cosecha en la 2-SDMF (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Separación de media$ para la variable ssmlllaa 
con hongos en ~1 lotE' 6. El z.,morano, Honduras, 
1988. 

Probabi 1 id~d 

Media!l o. 0:!1 

2 SDMF 124.C>3 ' 4-SDMF 117.97 A 
5-SDMF 8~. b? AB 
3-SDMI'" 49.27 ' 0-SDMI'" 42.8:!1 • 1-SDMI'" 34.:J.:J. ' 

1/ SDMF"' SE'manas después de madure" fisiológica. 
2/ L"tras di!ltintas indican r.tif,.r•mcias al n.1Vf!!l de probabi­

lidad (P~0.05). 



B. LotE 7 

1. G<~rminaciCm 

De acuerde con el anillisis de varian:ea, que S<1" pr,.soent;o 

en el Cuadre 6, se <~ncentr;oron difer<1"nciaso soignificativas 

(P$. O.OS.). Se precedió a la s.,.paración da medias por la pru~ 

ba de ÚL\ncan, ll!n dond"' se obsr.rvó quP. el porcmntaje de- germi-

naci6n obtenido en la madurez fisiológica y 1-SDHF fueron liSO-

t;od~~ticamente soimilar<~s; a partir de la 2-SDMF, las medias 

ontre los tratamientos restantes fueron e-stadisticamente más 

bajos (Cuadro 7). 

CL1adro 7. Separación d<> mlildias para la variable germina­
ción en el lote 7. El Zamor.:~no, Honduras, 1988. 

Probabi 1 idad 

H<1"dias 0.05 

0-SDMF 98.00 A 
1-SD~IF 98.00 ' 2-SOMF 95.25 a 
3-SDMF 94.75 ' 4-SDMF 94.00 ' 5-SOMF 92.00 e 

La g,.rm1.nación obtuvo su máximo nivwl en las dos prl,rn!i-

ras épocas de cosecha (98% !in ambos casos) y luego di~minuyó 

h"'"'""' un 92/. !in l"' 5--SDMF. Esto nos s<1"ñala qu,. las f"chas d<:> 

cosecha t:uviliron una influencia en la germinación d" la semi-

lla. Con respecto a los contra;;.tes reali~ados, se "ncontró 

une~ respuest:t. lin,.al signifir:at::iv¿¡ (Pi O.OJ) y e .. t.á r"'pr!!!S!!n-

tada en la Figura 7. 



Fuant<o>s '" 
variación 

Epocas 

lineal 

cuadr,.t. 

rE!siduo 

Error 

Total 

c.v. 

Cuadrildos medios par« l<IS v<~riables de germina­

ción, vigor, rcmdimianto, densidad y semilla .. con 

hongo,. ,.n el lote 7. El Z«morano, Honduras, 1988. 

Gr-ado!:> '" 
llberta.d Germint~C:J.ón Vigor Rendimiento 

' '21.97 l' :¡.· '23.14 " 0.02 o .• 

' 103.21 " 109.37 1-t. 0.03 n.s. 

' 0.19 n.a. 1.19 n. 5. 0.01 n.,.. 

' '2 .14 1. 71 0.009 

J. S 1.64 4.29 0.08 

" 

1. 34 X 2.27 X 4. 78 X 

Fuentes de Grados de 

variación liber"t<~d Oen&idad semillas con hongos 

Epoc:as ' l. 46 " 2081.99 n.s. 

1 ine<~l ' 4.10 " 114.84 n. s. 

c:uadrat. J. 0.31 n.s. 1.53 n.s. 

residuo ' 0.96 3431.19 

Error " 0.16 4636.00 

Total 23 

c.v. 0.66 X 121.83 X 
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REGRESION LINEAL 
~b7 

l Sl>J.fF 

1a• ~•vr(.-c-rt)(x) 

1f • '15. <f/ t 0Nt) ()() 
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Figura 7. Representación esquemática de la regresión lineal de 
germinación y vigor de la ~emilla obcenida en el lo­
te 7. El Zamorano. Hondura~. l9B8. 
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2. Vigor 

Similarmente al caso del 6, el vigor se evaluó por 

medio de la prueba de frie. 

De a~uerdo con el análisis de varian~~ (Cuadro 6), se 

encontraron diferencias significativas CP~ 0.01). Se procedió 

a ,. .. parar las nu•dias por la pr"Ueba d"' Dunce.n. El niv'>l d,.l 

vigor, aunque más bajo que la germinación, fue en las dos pr~ 

mora~ semanas ostadisticamente similar (9~7. y 92.757.)¡ des-

pués de la seQunda semana, el vigor dism~nuyó hasta un 887. 

1m 1 a 5-SDMF'. E&t<~s di ferem;ii\s f<.1eron es tadi&ticamen le 

significativas (Cuadro 8). A través de los contrastes ortog~ 

onal¡¡>s, se observó''"' el vigor una respw•st" l:ineoal de>scend .. Q. 

t .. (Pi 0.05) que .oe presenta en la Figure 7. 

Cuadro 8. 

Medias 

O SDMF 
1-SDMF 
2-SDMF 
3-SDMF 
4-SDNF 
5-SDMF 

Separación de medias para la varJable vigor en 
el lo te 7. El Zamorano. Hondura,., 1988. 

Prob'>bilid;¡¡d 

0.0:5 

95.00 
92.75 
91- 50 
90.25 
90.2~ 
88.00 

' " ' "' BC 
e 

1/ SDMF- Semanas después de madure~ 1isioi6oica. 
2/ letras distintas indican di1erencias al nivel de probabi­

lidad (P~ 0.05). 



3. Rcndimltmto 

SimllarmP-nte a los r-esultados del 6, no se enc:ontr-ar-on 

dif~r-encias algniflc:atlvas entr-e tr-atamientos. Tampoco hubo 

r-espuestas lineal ni cuadr-.lltica. E:sto nos indica que el ,...,.-

dimi.ento no fue estadcL5tlc:amante afect.:.do por 1.:1 época da co-

4. Densidad 

En for-ma igual que con li> semilla del lote 6, la dcnsi-

dad se evaluó a tr-avés del p~so bushel. En el análisis de 

varian;::a (CuMdr-o 6) se PL\eden obser-vE~r- di·fer-em:ims significM-

tivas entr-e tr-at.:~micntos (P~ 0.01). La var-iación obtenida 

P-n la densidad con respecto a los tratamientos, no refiP-jar-on 

r-iavariacionas en el contenido de humedad al momento de la 

evaluación. Las medias par-a la var-iable densidad se presan-

tan en el Cuadro 9. Para esla var-iable se em:ontr-ó una r-es-

puesta lineal signific:ativa, que nos señala que a medida que 

$e po5pone la cosecha después de madurez fisJológ1ca, el 

pws;;o bw;;hel di&minuye. 

Cuadr-o 9. Separación de madias para la var-iable densidad 
en ~~ lote 7. El Zamor-ano, Hondur-as, 1988. 

Probabilidad 

Medias O. O!i 

5-SDMF 61.38 ' 3-SDMF 61.13 ' 2-SDMF 61.02 ' 4-SDMF 60. ~2 ' 1-SDMF 60.05 ' 0-SDMF 59.93 ' 



5. Semillas con Hongos 

De acul!!rdo con el <>.náli.e:ie de varian%<1 (Cuadro 6), no""' 

¡;¡nconl:raron d.l.1er .. ncias significativas e:ntr¡;¡ los tr .. tamil•nto& 

para esta variable:. 

nl cuadrética 

Tampoco &e obs .. rvaron rG~&puestas lineal 

En la Figura 8 se observa una representación esquemática 

de las diferencias obtenida• mntre la germinación y el vigor 

en los dol'! lotes dE'spués de 0\0'\dur .. .: fisiológica. 
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Relación entre Germinación y Vigor 
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r; ¡.¡f Sli4F 2 SDIIF 3 SDMF 4 SD~F 

S=l<>- *"'"'""" de modure;: flolol<>¡im 
O G-l0 + G-L7 <> Y-tli V-L7 

Figura 8. Represencaci6n ~Squemática de las diferencias obteni­
das entre germinación y visor en ambos lotes. El Zarno 
rano, Honduras, 1938. 



V. CONCLUS!ONES 

Al ~valu~r el d~t~rioro de la ~~m~lla de ma~z despué5 de 

madurez fisiológi~~ se llegaren a las siguientes ~on~lu~io-

~ ion"'s: 

l. Tanto en el lote 6 ~omo en el Iot~> 7 se dete~taron nivelas 

minimos de deterioro a la madurez fisiológica; pero a partir 

de la 2-SD~IF, el vigor y la germinar:ión diSminuyeron r.on,.ide­

rabl<=mente, mante>nümdo es.1 tendendooncia a m"'dida q~1e la t:lpo­

ca de ~osecha se alejaba de la madurez fisiológica. 

2. El porcentaje de vigor en ambos lotes y para cada época de 

cosech;;, fué menor qU<! 1~ germjnmción estándar, ya que el vi­

¡;¡or mide más !S.intom<~.s del di:t~J-rioro que lo\10 germinación. 

3. Se pudo detectar que el deterioro después de la madurez 

1isiológica en el lote 7 fué menor q'-'"' en el lote 6; esto se 

e)<plica porque al lote siete tllVO mejnres r:ondicion"'s o!lmbien­

t.ol<>« '"" el pe.-1odo d<>!<pués d,._ m10dur<>= fl.!Si<>l6')t<:a. 

~- Se observó que tanto .,¡ vigor como la g"'rminación tuvi.,ron 

t.lna respuaat01 lineal d"'scand'"n b• a m"'dlda que lm f"'~h01 de 

cosecha se alejaba de la madura2 fisiológica. 



" 
5. Se pudo notar que la calirlad de la semilla ~valuada a 

través del paso b~u;;hel fué onanor en el lote 6 debido a qu!il 

las condiciones ambientales fueron desfavor~bles; en cambio 

el lote 7 tuvo mejore" condiciones lo cual no a-fectó 1,,. cali­

dad de la semilla de acuerdo a los estándares de calidad de 

la EAP. 

6. A la quinta semana después de la madurez tisiológ~ca se 

detectaron niveles de deterioro que no son aceptables por los 

eotándares de calidad internos de la EAP. 

• 



VI. RECOMENDACIONES 

Con base en les resultados obtenidos, so plantean las si­

guientes re~omenda~iones' 

1. Debido a qua el deterioro de la semilla 1ue minimo durante 

las tres primeras semanas despues de madurez fisiológi~a, se 

recomienda real~zar la cosech& durante este periodo para obt~ 

~ener una seonillO> con alta t:.oolldad fisiológü:a. 

2. Se recomiendo planifi~ar ]as fechas de siembra de manara 

quO> el periodo daiOpue¡, de madunu fisiológi~a, com:uerde ~on 

mosos se~os talns como octubre- y noviembrre, ya quE" el deterig_ 

ro de la semilla SE" dretect6 mll!-nor bajo,.,.,. .. r:ond~ciones. 

3. No se recomienda dejar la semilla de maiz en el campo m~s 

de cinco sern.anas después de 1<1 madurez tisiológic.:. ya que a 

p01rtir ele esa techa los nivele!!! de det .. rioro djgoünuyen con­

dPr~blP.mgnt~ le• P~t~ndar~~ d~ calidad d~ la semilla. 

-
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