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COMPFENDIO

El presente trabajn se realizc en los lotes & vy 7,
agignados para la produceion de semilla de la Escuela Agricos
la Panamericana (EAF} durante 1988. El wobijetivo de gste
trabajo fue evaluar como la calidad de la semilla s va date-
riorando a medida gue la época de cosecha S# aleja de la mady
rez fisinldgica, donds las gondiciones amblentales por o ge«-
Mersl son desfavorables para pantener la calilidad de 1a sepmi-
lia.

£1 material gepético usado fue e} hibrido de maiz H=27,
#l cual fue sembrado en dos fechas: 20 de mayo para =1 loie
&, v el 17 de junio en 2l lpte 7. A partirc de & maduraesz
fisinmlagicsa se comenzd la cossecha durants tada semans hasta
llegar & la quinta semana despuds de madure: fisicldgica. Pg
ra cada tratamiento (Fechas de Unsecha) ae svalttaron cinco
variahies: germinacion, viger, rendimiento, densidad v =emi-
llas con hongos.

De acuerda con el &nalisis de wvaribnza, se obtuvieron
resul tados significativos (P£ Q.401) para la variables de ger-
minacidn, viger y densidad.

e encontréd que tants la germinacion como el vigeor s@
mantuvieron sstadisticaments similar sn la madiurez Tisigldagl-
ca y n Ja 1-SODMF, pero a partir de la 2Z-5DMF las medias

entre ios tratamientos restantes Tueron menores, cbteniéndose



una respuesta lineal descendente de ascusrde a los contrastes
realizadozs. HNg e snconird diferencias significativa ni res-—
puesta lineal para la wvariable de rendimiento. En cambia pa-
ra la variable de densidad si se encontrd diferenciss signifi
cativa, perg &sta no reflejd =1 deterioro &2n la semilla debi-
do al contenidp de  humedad &1 momento de la evaluacidn de
acuerds a la separatitn de medias. Y para la variatble semi—
l1lss con hopges, 0o s encontrd diferenclas significativas
eni:re tratamientos en ambos lotes, dnicamente respuesta
lineal en el lote & debidea a gue las tandicicnes Tusron
desfavorables enccontrandose &1 tratamisnto Z-SDMF con mavor
incidencia de hongos.

For lo tanto =2 concluywe gque los piveles de deterioro
son minmos en las tres prismevss ssmanas a partir de l1a omadu-
rer Tisioldgicm, & partir de la segunda somana el deterioro
fue aumentarndo a medlda que la édpora de coseEcha ze alejaba de
la madures Tisioldolca, por ler ftantoc la gosecha debe realizarp
=2 en las tres prim@raﬁ smmanas para obtener sSemilla de alta
calidad. Debe tomarse &n cuenta ta fecha de siembra, de
manera que la épbea .de cosecha coincida en meses secOs, va

gue 2]l detericoro en la semilla s minimo-



I. INTRODUCCION

El alimentn s un factor limitante para los seres wivien
tes, v la lucha constante para abtenerlos es una caracteristi
ca kiocldgica de los organiemps. El1 sumento demooratico de la
poblacidn hupana @xige tada dia mayores voldmenegs de granos
gue harsd satisfacer las necesidades alimenticias £ industria—
les de la humanidad. Ern mushos paises, ls gentz aumsnts mas
répidamente gue los alimentos que demanda para subsistir,pro-—
duciendo este fentmenp, carencias moy serlas gue repercuien
#n la nutricism del pueblo.

Muchas de las practicas empleadss en las siembras comer-—
clales de maiz se sfecttian @n la produccidn de semillx, gue
se pretende  sesa de alis calidad. Una de lss preguntss gue se
haee todo productor tiene relacidn con el tiempo de coéando
iniciar la cosepchade la semilla. lLa &pocs en que =e hsga la
recRlecsidn tendréd influencia en &l porcentsjs de pérdidas v
lz calidad de la semilla obtenida. Sin embargo, la decigidn
de comenezarlia sestdé  antimamente relacionada con la maguresz
fTisicldgica de la semilla, definids como la etapa de desarro—
1le on gque é&zta ha alcanzado =u maAximo pesc Seto, £ S2a CEn—
g 1a semilla logra st mayer vigoe v germipacidsn {Harillsas,
1981} .

Ambas caracteristicas junte con la humedad de 12 zemi-

lla, tiende a decrecer a partir de dicho punto. La velocidad



2
con gue ellc ocurra dependera del maneic qgue reciba la semi-—
l1la posteriomente. Tamirlién existen fartores gue influyen on
la madures tales como la varisdad, la temperstura, Spoca de
siembra, la fertilizacion, elc.

Hoy =se recoftcce que Lna Innecesarisa demora sn la cosecha
comtribuye considerablemente al deteriore del producto. La
damura en la cosecha despuss de  1a madurez fisioldgica, es
considerads como almacenar semillas en el tampo, donde lss
condiciares son  usualmente desfavorables (Delouche, 1957 ).

Las semillas alcanzan su mas altz germinscion v més =slto
grado de viger &l mismo tiempo gue su madurez fisioldédgicas en
el campo.

El abhjetivo de este trabaio fue evalusr como la calidad
de la semilla s va deteriorando a medida que la &poca de
co=echa == aleja de la madurez fisioldgics, cuwando las condi-
ticnes ambigntales por lo geperal oo son faverables pars man—

tener la calidad de la semilla.



IT. REVIETION DE LITER&TURA

O Gonceptp de la Semilla e Importancis

For definicisn botdnica podemes decir fque semnilla ss el
resulitsdo de la fertilizacidn, desarrello v maduragion del
dvulo; una semilla esta formada por un embridn, gue se desa-
rrlla en plantula durants la germinacidn, un teiido nutriti-
v {endospsrmc &N 18 mayoris de los casps oy una cubisrta
protectora o testa gue cubre ambhos (Bekendan v Greb, 197%)

La importencia de la semilla radica en gus ademas de dar
origen a plantas ouyas partes sirven como fuente de alimento
tumano v animal, de textiles v  grasas, tiene funciocones
especificas tales Como:

8. Transferir las caracteristicac gengticas de generacidn en
gensracion.

b. F= un sistemna gficaz gue proves putrientes v productos
Fiosint#iicos para iniciar la germinacldn v 21 desarrollso
der tima nueva planta.

£. E5 un medic de reproduccion v dispersidn {Turcios, 1988}

E. Desarrgllo v Formacisn de 1a Semilla

El congcimiente vy la correcta interpretacidn de los
procesos de formacion, desarrollo, maduracion v deterioro de

la semilla son muy lmporiantes en la produccion v acondiciona
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miento de las semillas de cuslguier cuoliive- Los sventos
mas notables 2 importantes desde la feoundaclion hasta 21 dete
ricro de la sgmilla se presentan en la figwa 1 vy Be descri-

e a continuacidn:

&. Tam&afo e la semilla

gumenta desde la fertilirzacion obteniéndose un madximo
Hesarrallos antes de la madure: fisioldgicas; =1 tamanso comien—
2o & decrecer a2 medidsa nque la semilla pierde humedad al pro-—
gressr Macls =sw maduracidn.
k. Pesc ssco

Aumenta al progresar la maduracicon de la semilla. =8
méximo incremente de peso seco define 21 punto de maduresz
figioldgica; en esta fase también 1a galidad fisiclogics de
la semilla =estd & s maxims rivel.
c. Conterrido de humedad

mloanza niveles mayores de E0Y en =1 avarlo no fertiliza
do, lusgo la humedad destiesnde gradualmgnie hasta lliegar a un
estado de equilibrio con =1 ambiente, lo cual define la mado—
rez de cosecha para la mavoria de los cultivos.,
g. Germinacidn y vigor

Algunas semillss son capaces de germinar antes de 21
punto de madurer fisiceldglica. Sis embarge la maxima germina-

civn se logra ung ver slcanzads esta stapa.
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. Anatomia de la Semills de Maiz

En general, la semilla de maiz esta Tormads por tres
paries principales :
a. Lapa protectora o complejo pericarpio — testa.
B. Tejido de soparte [(endosperace v cotileddn —escutelum— )
c. Eje embriconarieo, el cual esta compuesto por un coledpti-
Ie, plimula, raices seminales, radicula v coleorriza (Tur
cip=, 1988}.

La fungidn del psricarpio es proftepsr &l interiar de la
semilla, reguiar 1 fluic de agua y awigent hacia =1 interior
¥y exterior de 1a semilla v &) mismo tiempo proteger de la
invasion de microorganismos. La Tuncidn del endospermo es de
proveer nutrientes. energdia v productos bhigsintéticss necesa—-
riaos para iniciar la germinacidn v promover asi 21 desarrcollo
inicial de la plantula. La furcidn del eie embrionario == de
iniciar o1 crecimienic en  ambas direcciones: la pldamula ds
origen & la parte agrea; mientras gque 1i radicula da origen

al sistema radicular de la planta (Copmland, 197&).

. El Detericrg e la Semllla

El detericre de la aemills probablemsnitse no difiere con
la degenerarcitn o senescencia de algin material bigldgico.
El deteriocro de la semilla comprende todes los cambios
progresivos detrimentales que cocurren en la sEmilla hasta suo
muerts {(Seed Physiclogy, 19848).

El deteriore de la semilla v el wvigor de ésta, sstan
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intimamente relacionados, as5i cuandn ) deterioro aumentas =1
vigor decrsce.
El piroceso de deteriorn de la semills 5B coracteriza por
s Un proceso!
&. Inexcorable
b. Irreversible
c. E=s mepor cuando la semilla llegs & su madures
fisinldgica.
. La tasa de deteriorp waria spire ecpecises, entre
variedades tHentro de la misma especise, =ntre
Intes de semills de unas misma variedad v entre lotes
tde semillas gue vardian Bn su grado de deisrioro
desde aguellas relativamente no deterioradas hasta a
aguellias en que tpdo su fejido esta muerts (Sesed Phy—

sinlogy. 19841},

E. Sintomas del detgrioro 0o la Semilla

Estatlos avanzados del deteriorp de la semilla son sviden
tes por sintomas visibles durante la germinacidn v crecimign-
to de las plantulas. Aurmgue estos son precedidons por cambics
figicldgicps Qque tomo sintomas s&Slo puesden z2er medidoe gor
técnicas sofisticadas. La Figura 2 , muesira la probable se-
cuentis de  los cambios del deterdiocrc de la semilla; alguoos
de ewstos cambleos pueden ser medidos por  pruebas  de vigors,
otros pueden =er detectadas dnicamente por analisis bisguimi-

quimitps {Copeland, 1974).
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1. Simtomas Fisiclogqicos degl Deterioro

1.1 Pordida de la asctividad enziméatica

La prueba mag sensiilva para medir el detericro de la
zemiils son  aguellos gus qmiden la actividad de ciertas enz-i-—
mas asociadas con #]1 desdohlamiento de resecvas slimenlicias
o bipsintezis de nuevos ftejldos. Entre las prusbas bicguimi—
micas gue pusden 52 usadas para medir la pérdids de la acti-
vidad enzimétics estdn 1l proueba de Teirezolium v la prusbs
del fAcido Glutdmico Dezcarboxilass {Copeland, 1975). La
pardida de 1z actividsd enzimatica se resumz en Ios
siguientes pasoss

a. La actividad enzimatica decrsce v =l procesoc de
detericore aumenta.

. La actividad de las deshidirogenasas decrece con el
deterioro.

Las deshidrogenassas son las gue intervienern en l1a
pruebhs de Tetrazolium.

- La agtividad del A4cido glutamico descarboxilasa
decrece coo el delerioro.

d. La actividad de variss oxidasas toatalass,
peroxidasas v fTenolasas ) pugden Bstar asoeciadas con
el procest de deterioro de la semilla.

2. La actividag de la amilasa decrece con el deteriocro

e Ia semilla {Seed Physioclogy, 19841).
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1.2 Deqgradacidn de las membraras celulares

Btro sintoma del deterlcro de la semills s retlaciona

con la degradacgidén de 1as membranas celulares, espeEcialmente

en ios mitoocondrios, lo Que provoca una reduccido en la efi-

ciencia de]l mecanismo resplratorio, esto nos fndica que (Seed

Pliwvsiglaogy, 1984):

.

b,

Hay una evidencia indirecta de la pérdida del control
de permeabilidad por membranas celulares o subcelulares
de la semilla considerados como une de los primergs

efectos de detericro.

La detearminacidn de la pérdids del control de permeabi-
lidad em indirecta porque no podemos axaminar la estru-
tura de la membrana directamente. NHsi pues, se analiza
la tasa y cantidad de materiales que ge mueven fuera de
ls gsemilla; concluyendo gue agquellas semillas gue dejan
escapar materialss ridpidamente al ser colocadas en agua
son mas pormeables: por lo tanto, sus membranas estan
m&s deterioradas que aguellas gue no dejan estapar mate-

riales tap rapidamente.

La relacion entre exudados de la semilla y 1a viabilidad
muestra que la permeablilidad de la semilla de maiz estd
intimamente relacionads con la reaccidn de la prusba de
frio; esitablecisndo una coneocidn enlre ia permeabilldad

v Bl wiger. For 1o tanio s concluye que la permeabili-
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dad del protoplasma {fasa v cantidad de exudados) gsta
intimamente relacionada con la wiabilidad de la semilla,
la predizpeslclian de la semilla v 1a plantuls a2 enferme—

dades.

1.3 Reducseisn 0 la respiracidén ¢ biosintosis
La reaspiracidn 25 una expresisn conpuests de la activi-
dad de un grupo de enzimas que reaccionan Juntas en el desdo-
Blamiento de reservas alimenticiass. & la medida que 21 dete-
rioro de la semilla aumenta, 1a respiracicn ompigzs progresi-—
vamente a dehilitsarse, llevando coma dltims consecusnela la
perdida de la germinacidn. DBursnte las primsras etapas de la
gerninacion 21 mivel de respiracidgn gota correlacionadsa con
el vigor de las platulas. For lo tante &2 medids que 21 proce
50 del deieriro aumente ocurren los sigulientes gambios {Seed
Physioclogy, 1984):
a. La eficigpeis fosforilativa es reducida.
. La tasz del metabolismo de glucosa 25 reducida.
c. La tasa de la respiracidn disminuye existiende up
incremento 26 la producsidn de CO2 v una  disminucion en

el ronaumo e 9.

1.4 Ineremento de exudedos en la semlilla
Un ftrecusnte sintoma ghservade durante el deterioroc de
la semilla s un marcado increments pr k1 contenido de exuda—

4

des cuando gstas son remoisdas en angus. Estos exudados refis
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Jan el grado de degradacion de las membranas de la semilla.
Lz contentration de srxudados puede gar medida por meéito-—
do= de conductividad electrica v también determinando &)

contanidoc de azidcar soluble.

1.8 Incrementp de acidos grasos

La causa principal en el incremento de &cidos grasom 13~
hres en la semilla es en general debidoc a la presencia de mi-
croorganismos. La invasion fungal 5 una de las mis grandas
causas do desdoblamientos de lipidos = acidos grasos libres vy
glicerol. Una mayor concenlracldn de Acidpos grasos =20 la se-

milla reduce Jla longevidad de éste (Seed Physiology, 1%841).

F. 8intomas : 2t del Del o
Eventualmente las dltimas consecuencias del deteriore
aon chservables duranie la germinacidn. La dembra en la emer
gencia de las plantulas g5 7l primer sintoma notable, seguida
de una baja tasa de crecimiento y uns disminuecidn =20 la germj,
macion. A medida que las semillas se deterigran las condicip
nas ambisntales bhain las cualee éntas purden germinar scn mas
limitadas. La perdida en el potencial de emergencia en el
campo es otro sintoma frecupntementes obssrvade en 21 proceso
del deterioro de la semilla  (Ceopeland, 1974).
Otro sintoma del deleriocro 2n la semilla g% una disminue-

eion en la resistencis =l estrés ambiegtal durante la germina
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gion v en el crecimients de las plantulas. La prueba de frio
usa este principic parse determinsr £l deterlore de la semilla
bajo condiciones de temperaturas minimas y suelos afectados
por microcrganismos.

lLa reduccidn en la viakilidad durante 21 almacenamisntp
es ohre sintoma del detericro de la semillia. En la prueba de
envejecimientn acelerado, las semillss estan sujetas & tompe-
ratutras edtremas vy condicionsgs de alta humedad por periaodos
cortes de tiempo, durante gl gual el proceso de detericro
aumenta. Las pragbas de envejecimiento acelarado reflejian ol
potencial de almacenamientp de los diferentes lotes de semi-
Ila.

Gtro efectp del deterioro de la memilla es la reduccidn

en el potencial de rendimiento o produccicn  (fopeland, 197&).

5. Posibles Causas del Deberigro.
Un antendimiento de los facitores fundamentalies gue inciz—
cen los sintomas del deterioroc es esencial en 21 estudio del
deteriore de las semillas {(Copeland, 19278). Existen varias
tgorias acerca de las causac biadsicas del deterioro; algunam
de estas Leorias son enteramenite especulativas, por o tanio
podemns decir gue 21 deterioro de la spmilla es una combina-—

zidn de wvarlias causas. Enltrg las Calsas méas comunes Lensembod:
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1. Agolamiente de Reservas Alimenticias
Eots s wnéa de las tapriasas més viejas del deterioro do
la semilla, v explica este fendmeno por un agotamiento de las

ias reservaz alimenticias hasta que ia semilla =e muere {(Co-

peland, i976).

2. Inanicidn de células meristematicas
Esta teoria fue introducida por el Nepartamenio de aqri-
ruitlturs de los Estados Unldes (USDAY en 1971. Esta tnooria
grplica que la respiracitn podria agotar los compuestos in-
volurrados ap la transTerencila de nudrigntes gvitandn gue ds-
taos liequen al embridn {Copeland, 197&).
3. Arvumulacidn de compuestos toxicos
En condicishes de baja humedad durante el almacenamien—
to, la disminueién en la respiracidn v en la antividad enzimd
tica puede =mer responsable de 1a acumulacion de compusstos
tédnicos gue reducen la viabilidad de la semilla. ECuande los
gmbriones viejos de trigo eran transplanitados a endospermos
jovenes v embriones jovenes a endospermos viejos, se phservd
una progresiva deglinmacidn en la germinacién v vigor de ambos
transplantes, indicando una gradual acuomulacidn de compuestos
ténicos. La presencia de Acidp abscisico — un inhibidgy de
lé germinacitdn — en muchas sapmillas refuerzan esta teoria co-

mo una probable causa de detericoro (Copeland, 1?7&).
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4. Inactivacion de Enzrimas
Esta tworia dice gque la pérdida de viabilidad es una ceop
secuencia de la disminucidn en la actividad enzimatica, la
rual juega un papel importanle en los pBrocEsSNs que ocurren

durantes la germinacidn.

. Atagume de Mongnos

Los hongos pusden causar la muerte de ]Ja semilla ya sea
por 2fecios patogeéenicos o gomo resulitado de la produccion de
micotaxinasy muchos de los hongos pueden acelerar la perdida
de la wisbilidad de la semilla dentro de los limites dpiincs

de temperatura vy humedad relativa (Turcios, 1988).

6. Acumwlatidn de Motaclones
Turcios (17EB), propone comp causs del deterioro la acu—
mulacidn de sustancias gapaces de inducir mutaciomes en los

genes de la semilla almacenada.

7. Degradagisn de Acidos Mueléicos

Ls pérdida dtw adenina Y guanina de l1a molécttla del ADN
debide al efecto do la temperatura v la humadad, es conside-—
rado comg wuna causs del deterioroc en las gsemillas (Turcio,

198B).

E. Radiacidar Ignizante

Se notd que en condicionegs de almicenamiento, a2l aumen—
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tar las dosis=s de radiscidn sobre lasg semilla. s scelera con—
siderablemnente el proceso de detericorp, caussndo una perdids
en la germinacicon (Turcios, 1968).
YVarios de logs mecanismos #fenclonados antericraoents ac—
tnan bajo condiciones diferemtes o pueden contribuir psroial-

mente al deterioro.

H. Eambios_ due ocurren en la Semilla durante el Deteriorg

A medida gue la semilla se detericora, ocvrren cambics
fisitos, Ffisioldgices v bBlioguwimicos. Segun Delouche (17469
al, la secuencia de eventos gue ccurren =8 pueden delinear de
la forma siguiente:

L. Degradacisn de la membrana celular v s consecuesnies
cambios 2n la permiabilidad de la misma.

2. Deterioro en Ing mecanismos de bicsintesis.

. HRaduccidn de 1a respiracidn vy la blosintesics,

4. fAeduccidn en &1 potencial de almacenamiento.

5. Desarrpllo lento de la plantula.

&. Reduseidon en la vniformidad del crecimiento vy
desarrcllo enlre las planfas de la mi=ma poblaciden.

7. Aumento de la sudceptibilidad a les condiciones stversas

del ambiente.

£&. FReduccion gn el crecimiento v el desarvrollo de las
plantulas.
F. FReduccion en 21 potencial de estghlecimiento de wna

adecuada poblacion de plantas.
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10. Aumenta el percentaie de plantulas anormales.
11. Pérdida de 1a germinacidn.
12, Muerte de la 5emilla; edtd o5 la dltima consecuencia

el deterioro.

T. Métodos pars Evaluar l1a Calidad de la SBemilla

1. Andliai=s de Germinacidn

A traves de 1z prueba de germinacion se mide la ha=
hiltidad d= las gemillias para producir plantulas normales bajo
condiciones favorables de temperatura, humedad vy ocuigenas  (De
louche, 19869 b). Los métodos vy procedimientes especificos
para la prueba de germinacidn se prescriben en las reglas In-
ternacionales para snsayos de sanillas (IS5TA), dado gua las
difeferentes clases de gemillas varian en sus reguerimientos

dptimocs para germinar {(Delouche, 1949 b).

Proceso de germinacion

La germinacicon =25 un procest de cambio; el cambic de una
pegqueha estructura inactiva viviendo con un abastecimiento mi
rims, a wns plants gite crece activamentes, destinada & llegar
a la auvtosuticienciz antes gue los materiales de ressarva se
terminen  (Duffus v Slaugther, 1988}).

Segiin Delouche (196% bi. 2] proceso  de gerninacion =
purde caraclerizar en términes de tres fases gegparadas pero

no siempre distintas:
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a. Absorcitn de humedad

La primegra fTase del process de germinacidn es la absor-
cidgn de aqua (imbibicion), aungue, por supuesto, esto puede
tener éxitg s&lo cuando la temperatura sstd en un rango aprp-
piaden. La absorcion de agua &s necesaria para la hidratacion
de las cglulas y pars provesr una adecuada bumedad que asele-
re las actividades metabdlicas (Delouche, L1989 b). Las semj
llas de cereales ¥ oftras Poacess necesitan un contenido de
humedad entre un 30 a 3I5% para la germipacidn, mientras gue
memillas de lag Fabarwras requieren un  eontenido de humedad
que puseds variar de 50 a 554,

Cort un abastecimiento opitimo de humedad, las semillas
alcanzan gl nivel reguerido para germinar dentro de 24 horas.

L. absoreidn del agua o8 un procesc Tisigp ~ guimico y
o realizra mas rapidamente 4 altas temperaturas  {Delouchs,
196% b).
b. Movilizacidn del alimente dentro de la semilla

Cuando el nivel dep hidratacion de la semilla se incre-
menta baijio une temperatura Tavorable se indcian ciertas reac-—
clones enzimdbticas. Estas reaccionss inwvoluegran la Lransfor-
macidn de las reservas alimenticisas complwejas, inscolubles, np
difusibles [carbohidratos, Jlipidos, preoteinas) a formas sim-
ples , sclubles ¥ difusibies, Este desplazamientoc de les
tompuestes aimplas, a las regicnes metabiligas artivas del
embrion v la subsecuente respiracitn provee de la engrgds

necesaria vy de los compotientes estructuralea para el craci-
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mientn v la diferenciacidn (Delouchs, 1965 Db,
c. Crecimientss v diferenciacidn

El crecimiento del eobridn. como ia visible evidencia de
la germinracidn, €5 una consgeuencia tanto del alargamiento
comp de 1a division de la eséelula. La divimion relular se
inicia generalmente en lps meristemos do lo semilla 24 hpo-
ras después de empezar la absorcion de agua. Al desarrollar-
se et retodo, gl contenida de humsdad aumenta basta cergca de
un B5¥ {Delouche, 17567 b).

La transicicdn de una Taae & otra, dependde de la apari-
cign de wuna serige de enzimam hidroaliticas, en las reservas
alimenticias, como respuestia al crecimiento del embridan {Du-

Fffus y Slaugkther, 1988},

Requerimientos generasles para la germinacidn
Hay tres requerimientes generalss para la germinacidn
&n las mayeria de las semillan. Estos son:
1. Humedad
[.a humadai 25 suministrada a traves dml sustrato. De
be evitarse wuna excgsiva humedad para no interferir

con la correcta aireacidn de lays wmemillacs.

2. Temperatura favorablis
Los requerimientos de Lamperaturda varian de  acuscdo
al tipo o clase de semilla. La temperatura Sptina es

afguella a4 la cual se obticene una maswima germinacidn
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2n un minimo de tiempa.

I Origepno adecuady

Rara vez =21 oxigenc 25 el faotor limitante en las
pruebas d& germinacitn, & no ser fgue hava wuna excesi-
siva gantidad de agua en el sustrato oue restrinia la

airgacidn.

2 JAnatisgig do Vigor

Las prusbhas de wvigor d= 1a semilla Tueron dessrrolla-
daz con el proposito de determinsr la verdadera capascidad de
la semilla coms material de siembra % asi reducir las
pardidas por kajas poblaciones. Una prugba de germinaclidn se
Fealiza bajo condicignes favorsbhles, por I gue eniste siem-
pre ld posibilidad de gue 125 =emlllas deterioradas logren
germinar ¥y produtir una pléntuls normal aungue débil, Sagun
Delouche {17&9 bl, la capacidad de germinar es lo gltimo Que
sp pierde durante 21 proceso de deterigreo., 1o cual eostd
precedide por una serizr de cambios fisicos, fisidlugicos v
bivgudimicos que afectan el vipor de la spmilla.

El wigpr es defipido como el potencial pars una rapida
y uniforme germinacidn v emerqgencia de las plantulas bajno
wrna amplia gama de condirignes (Copeland,lP754).

Los siguientes incisos definen la manifestacicon de un

buen vigor en la semilla, plantulas v plantas:
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&lta velocidad de germinacicon.
Uniformidad de la germinacion v dessarrello de las plantag
bajie condicicnes adversas.
Hakilidad para cmrrger en suslos frios e infestados con
patogennos.
Pesarrollo morfoldoican normal de las plantulas.
Euen comportamiento de la semilla snh 2l almacenamiento

bhajp condiciones optimas % adver=zas {(Copeland., 197463,

Causaeg de la Pérdida de Vigor

Heydecksr (1272}, clasifica las posibles causas de la

pérdida de vigor Bn:

1. Genéticas
El genolipe de las plantas determina su vigor, suis—
tiendo diferencias entre difersnies especiegs.varisda-
des y diferencisas dentrs de una misma variedad; por
le tanto ewisten especies mas suscephibles al deterio

ro gue otras coande  las condiciones son advesrsas.

2. Fisioldgicas
Lz pérdida deg vigor puede ser debide a8 la inmadursz
de la asemilla p al deteriors despues de 13 msdure:z
fisiclogica.

Citoldgicas

ek
L]

La perdida de wigor se puede debsr & la roturs o
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aberraciones cramastmicas dentro de las células gque
forman 1a semilla. .
4. Mecanicas
El dafio mecidnice de la semilla puede causar guebradu-
Fas vy TisUras, las vuales pueden facilitar la entrada
de microorganismos o reducir la sesmipermegbilidad de
las membranas.
S. Microbidticas
Burante la maduracidn v almacenamiento de iz semilla
pueds baber crecimisnito de microorganismos tanto
externos cong intsrnos que pusden provocar la pérdida
del vigor.
Entre los métodos m&s usados para medir £l vigor de las
semillas tenemos (Copsland, 1974):
Frueba de Fric
La prusba de frioc es una de las mas viejas v sceplhadas
prughas de vigor para semilla=s. Mucho= estuwdics han demos-
trado su cercana asaciacion con la emergencia de madiz =n el
campo, otras han mostrado su uze en culiives como sova, algo-
dén, cebolla, zanahoria ¥ sorgo. La prueba de frig, ademas
de swvaluar el potencial de la semills pusde usarse pars
{Association of Uficial Sewmd Analyst (AOSA), 19835
a. Evaluar la eficacia de herbicidas.
B, Seleccion de material gendtico.
c. Evaluar 21 deteripro fisioldgicol

d. Medir =} efecio del dafroe mecdnico.
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2. Seleccivn de lotes de ssmillas.

T. Evaluscion de la calidad de la ==millszs.

Principia de la FPrueba de Frio

La prueba de frio eshd disefnsadsa pars medis la habilidad
que tienen las semillas de germinar bais un grupo de condi-—
ciones adversas tales come alto contenids de humedad en el
suelo, bajas itemperaturas, Yy mucha attividad microbiamg
{AOSAH, 19B3:. l.as condicicones de humedad v temperatura
provistas en la prueba de frig, asemejan las  condiciones ad-
versas que uno podria essperar encontrar en el campo. La prug
ba de frio, usualmente represegnta la més  bhajJa germinacidn
que podria ggperarse de un lole cuande 25 sembrado bajo condi
cinnes satiefactorias. Cuvando la germinacion obtenida en lg
prueba de fTrio esta muy cercs de aquells obtenida en ta prue-—
bz normal de labbratorio, el lote de semillas envuelltn podria
pepEtarse gie gErmine bien sobre un amplic ranogo de houmedad
del susloc vy temp@ratura.

La Mabilidad de la semilla para germinar en 2l suelo hi-
mede ¥ frio e=ha afectatda por =21 genpotipeo, dafo mecdnico, fra
tamients a la sepmilla vy condicicnes fisiplédgicas. La prusbs
de fric mide el efecto combinado de estos factores v probable
. mente otros. B la Figura 3 s susstra la relacidn gus existe

ghntre la germinatidn v vigor B2n 21 detericro de la semilla.
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Ar&lisis de Telrazolium.

Sequn Delouche {1942 £©), es5 una prugba precisa, rapida
para evaluar la wviabilidad de 1a semilla. Delouche (1949 <)
indica que asta prueba fue desarrcllada por el Dr.Gsorge
l.akon en Alagmania. E1 +frata de distinguir entre scmillas
vivas y =zmemillas muertas usando Sales de selenioc las cuales
eran muy idxicas para log analistas. Mds tarde Khun y
Jershel {1940), descubriercn las sales de tetracolivm, que
fueron mas efeclhivas para evaluar la viabilidad de l1a semi-
lla,

La importancia de este analisis es la rapidez; se usa
come herramienta en la investigacidn de semillas para averi-
guar las causas de una baja germinacidn, el grado de dorman-—
cia de la samilla v el wvigor.

Frincipio Biopuimico daol Andlisis

El andlisis de tetrazolium mide 1 grado de respiracidan
de un fejido en estado de hidratacidn (Moore; 1988). Algunas
Rnzimas gue calalizan el procesc de respirscién célular, son
las deshidrogenasas cuya funcion es 1z remocidon de nidrégencs
e los acidos orgénicos. Aforiunadamente gl grade de activi-
dad de estas engimas estd reladionodeo con la viabilidad de la
gemilila. La sal 2,3,2 rifemi! cloruro de tetrarolium &=
reduce al aceplar los hidrogenos liberados por las deshidrogm

nagas preduciendo otro compuesto conocido come  Tormazesn (Daw

Inuche, 1949 cb.
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Caracteristicas de sstos compuestos

Tetrazolium Formazan
1. Eg incploro 1. Color roio.
2., Es up compussio soluble. 2. Insgluble.
3. Es difusible. Z. Es fijado en

laz c&inlas
donde hubo la

redtic o i .



ITI. MATERIALES Y METOLDOS

El presente Lrabajeo se llevg a cabo 2n la Escusla Agri-
cola Panamericana {(EAP), EL Zamoranc, ubitada en 21 valle
del riog Yeguares, 57 Km al sureste de Tegucigalpa, Honduras.

La EAP presenta una temperatura promedico anual de 22 gra
dos centigrados v wna precipitacicdn anual de 1100 mm. La =lg
avacifn & la gquE 2stid ubicada 25 de 800 msHm.

El snsayo se realizéd en el lote & v 8o 21 lote 7, los

cuales son asignados come lotes de producsion de =emilla.

Maseio de 1o=s [ otes

El material genetico gue s& use fup €1 hibrido de mais
H-27 21 cual se sembro el 20 de Mavn de 19B8, sn =] lole &, v
2] 18 de junic de 1980 sn 21 lote 7. La Tertilizacicn =
hize con hkase i las recomendeciones del! andlisis de suelt a
rexztn de 120 kg N /Jha v B0 kg P2O0Srfha. lLa primers aplicacidn
ce Fealizd &l momentoe de 1s silembra v se wutilizd las farmula
12-44—0 para suplir gl fasforo recomendade. La segunda apli-
cacidn se ilovsd a4 fabo a los 30 diasz despudto de ls siembra
con urea [(44% M) para suplementar lo gue faltsba de nitroge-—
ne.

Fara 1 contral de malezas tanto de gramineas como boia
de ancha se aplicaron les herbicideas Lasso {Alachler) v Gesa-

prim {(Atrszinal.
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La despanojada en #£1 lote & se empezd el 2% de julic y
s termind aprodinadamente 2l 9 de agoste; v pAra 21 lote 7
58 empezs pl 25 dee agosto y as termindg aprasimadamente 21 &
de septiembre. Esta actividad congiste en guitar ia panoja de
las lineas gue actdan tomo hembras, psra wutilizar el polen
unicamente de la linea macho. La relacién da siembra hembrao-

macho Tue de J:i.

Disefg ] ntal
Para esta evaluacidn se wtilizcd un disefic completamente

al azar (UCA), cuyas fueenles de variacidm fueron las

siguientes:
Fugntes de Variacion Grados dix Libsrtad
Epocas oo Cossgha 5
linesl 1
cuadratica 1
residuc 3
Error 18
Total ? ox

Ei nvimero de Lratamientos a evaluoar tuéd de seis, con cua
tro repeticiones para cada lote.
lLos tratamigntos conmigtieron en cosechar & la madures

fisiglogics ¥ luego cada semana, hasta la quinta semana,
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después de la madurez fisiplagiva. La simbolenia usada para
representar & los tratamientos fue la siguisnte, basindose en

sEmanas despudts de la madurez fisioldgica (SDMF):

Epocas dg propecha Simbolonia
Madurez Fisioldgica (FMF} 0 —~ &LHF
Una semana después de MF 1l - SDHF
Doz semanas despues de M 2 — SDHMF
Tres semanas despuss de MF I — SDMF
Cuatro smmanas dspués deg MF 4 = ShMF
Cinco s@nanas despugs de MEP 5 - SoMF

Para determinar el punto de madurez: fisioldgica se realil
caron varios mugstreos gn ambos lotes, a finales de los mescs
gde agostn v septiembre respectivamente, dJelbectandose la madu~
rez fisioldgica en =] lote & aproximadamente el 7 de septigm-
bre ¥y para el lote 7 el 7 de octubre; en ese momento las gsemi
llas mostraban la capa negra de abscicidn. La aparicion de
#wutd capa e=ta intimamente ligada con el madsimo incremento e
‘materis seca de la semilla (Jugenheimer, 19688). Esto facilita
la determinacidn fdel punto He madurez fisiclgogica a nivel de
campa. Con anterioridad a ls madurez fisioldgica v dentro
de cada repaoticion las marorcas fueron marcadas con una cinta
fosforecente. Para ells se selesclansron agueellas marpreoas
que ya estaban polinizadas, por lo que sus estigmas presenta-

ban wun tolar café pscuro. La cosecha del lote & se emperd el
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2 de septiembre de 198E, realizdndose esta actividad cada
semana, hashta llegsar a la quinta semansa de cosecha despuds de
maduwrez fisioldgica [5~8LMF). En 21 lote 7 ce comenso 1s
cosscha 21 7 de ootubre de 19EE hasta llegar a la 5-SDMF.
Fara cada tratamienit en cada repeticién s& cosecharon 30

mazoicas tomadaes &l arzar de agquel las marcadas con cinta

Tosforecente.

fnalisis de Laboratoris

Una ver realizata la cosecha de cada semana, se llevaron
las mueztras al laboreatoric de semillsas, =0 /1 cual se reali-
zaron los analisis correspondientes.

Rl recibo de cada muestra se tomaren los siguientes detos:

a. porcentaje de humedad & Ia cesecha
El porcentaie de humedad para cads tratamiento =e

efectud a iraveées del métnde indirecto {dieléctricol, 21 cual
mide =1 porcentajs de humedad de la semillsa de acuerdo can la
capacidad gue tiene un cuerpo de absorber v liberar un Tluio
rleéectrico., Fara 2llo =e tomaron  cttabro muestras poe cada
repeticion en cada tratamientm, ohieniende el porcentajle

promedin sntre Fepeticisn ¢y luego 21 pporeenltaje promedio

total por cada tratamisnto.

. Feso fresco
El pesp fresco de la semilla, para rada tratamiento en

cada wuna de las repeticiones, =2 toamd ussndo una balamza mar—
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ca Tonledo, luego se kiso un pramedico del peso fresco total

pard Cada tratamisnto.

c. Feso del nlote
Tambien se tomd el peso del olote {raguis principsl de
la marorca) para obtensr gl coeficients de desgranm; ssio
2=, la proporcion enfire las variables peso de ls semillis v

pest total de la mazarca.

4. Fesg de semilla ceon hongos
Buerante al desgrane, se fueron separsndo de cada mazop
ca. agquellss semillas gques fueron atacades por bongos de
campe, luego s8 pEsaron =n und bBalanza mareca Ohaus (Triple
Ecam Balance), Esto se hizg para cada uno de las {ratamien-—

tos -

e. Feso de sgmilla pre~germinada
A1 igual gque = 21l inciso anterigr, las semillas preger-
minadas Tueron separadas de & mazorca, para lusgo ser

pesadas en la misma balanza.

f. Dafo por insecios
Fara tomar este dato. se exaning cada mazgrca para detec
tar =2l dafis cocesionado por insectos o la presencia de estos.
Ffguellas semillas con dafios fueron separadas y pesadas

en Wwna balanza marta Qhaus.
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g. Germinacidn esténdsr para la semillaz hobmeda
Los analisis de germinacidn se realizaron con bese en
los métoados v precedimientos esperificas prescritoss en las
FReglas Internacicnales para Ensayos de Semillas (I8TAY.  Una
¥z que las semillas fueren seleccicnadas, es degir sin
Fongos ni stague e dnsectos, se tomaron al agar 400 semillas
repartidas s cyatro repeticiones de 100 semillas cada una.
Luego de haber sido identificadas cadas una de las repeticio-
res, fueron oolofadss en el germinador, =1 tual mantiene una
temperatura die 9 gradeos centigrados constantes vy uwna humedad
adecuada (80¥ H.E.) para 1s gmrminacion de 1a semilla. EI
primer contes soe reslizo a los cuatro dias v Bl segunds s ios
ginte diss. PFara la evaluacidn 2= tomarcon 20 cuenta tres ca-—
tegorias: pléntulas normales, plantulas ancormales v semillas
miertas. Ung wve: tomsdaos estos datos, la semilla se sesctd ha—
Jo s =ol, hasta aproximadamente un 13% de bumedad. Lna
ver seta las semilla se tomaron los sigquientes datos:
a. Forecentaje de humedad despues del secamientco
Una wvez seca la gemilla, s tond 21 porcentais de
humedad a trawvés del metocde Indirecto (Digléctrico)y para
@llo sr tomaron cuatro de cads Lratamiznto, obteniégndoze el
porcentaje totel de humedad para cades tratamiento.
. FPeco seco final
Una vez obtenide el porcentsis de pumedad requerido, se
tome 2l peso seco v luego =e sact 21 promedio total para cada

tratamisto.

MLIDTEEA WIL
SON FOreug,
SICUELA AGRICOL4 pa
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c. Densidad de la semilla
Exista una alta correlacidn entre la densidad de la semi-
lla con respecto a 1a calidad fisioloegica de ésta, por lo tanp
to a mayor pesp de la semilla, mejor es 1a ¢alidad.
Fara medir la densidad de la semilla g tome lo sigquien=-
pd-H
c.l Pesa Bushel
Para obtener &l pesc bushel! =e usd una
halanza de pese volumétricH, ¥ se obtuvo

un promedic para cada tratamiento.

d. AnAlisis de germinacion estindar para 1a semilla seca
Ezste andlisizs se realizd siguiendo las normas de ias

Reglas Internacionales para Enseyeos de Semillas (ISTA). Una
ver que las semillas fupren seleccionadas, 8¢ tomaron al

azar 402 gemillas. repartidas en cuasatre pepeliciones de 100
semillas gn cada wna. £]1 sustrato utilizade fue papel toa-
1la. Las repeticiones debidamente identificadas fueron coloca
das e el gagrminador, a 285%, v BOL H.R., para la germinacidn

dg las semillas.

El primer conteo =2 realizd a los cyuatro dias v el
seEgunde contes $£2 r2alizo a los siete dias. Cuando las semi-

1la estube lisha para ser evaluada se conaideraron tres gas

tegarias:
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1. Plintulas normales
2. Plantulas anormales
%. Bemillas muertas
Fara el primer conteo se evaluaron plantulas normales y
samillas muertas, para 2] segundo conteo ae svaluaron plantu-—

tulas de germinacion lenta o dudosa.

Evaluscign de Plantuias Mormplos

Fara la evaluation de plantulas normales s tomd en

tuenta gue estuviesen presenles las siguignies estrocturas:
&. Bistema radicular bien desarrssllade.
b. Un coledptilo intacto v bien desarrollado.

c. Una pldmula intarta.

Evaluacidn dp FPlaptuias Snormalss

Existen diferentes cacsas por las cusled una pla&ntila

puede sear considerada anoprmal;
a. Baja wvitalidad
Sintomam: no hay desarrecllo de partes estructurales
importaniesa.
E. Infertceipnes causadas por patdgenos
HSintomas: pudriciones y descoloraciones en cualquier
parte de la plantulas v altas variaciopes
entre repaticionss.

c. Dafo mecdnico

Sintomas: partes de planiulas se desprenden c hay
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presencia de fisuras en ellas.
. Tafo por insectos
Estructuras aguiersadas 1 Ausenies.
2. Tratamientic guimico
#1 aplicar uvuna sobredosis de fungicida las raires se
Engrussan vy se ascorlan, los vellos capilares son

muy reducidos o desaparecen compleatamente.

Evaluacion de Semiliacs Muertas

Sintomas: &. lLas semillas han absorbido agua.
h. Las semillas estan descoloridas.
c. lLas semillas est&n llenas de bhongos.

¢d. Las semillas estdn hinchadas.

Todaes las plantulas anormales comop las semillas muertas

se deiermineron de acuerdo gon la informacion anterior.

Reporte de resul tados
El porcentaje de germinacidn es igual al promedio de

plantulas normales para cada Lralsmlento.

a. Vigor de la Semilla

El wigor de la =s=emilla &8 wn indice que nos dice quée Lan
fuerte o vigorosamernte una semilla puede gerolnar. El1 wvigor
mide el gradn de detericrp en ella. En esis pvaluacion el

indtods gue se utilizd para medir el vigoer de las semillas fue
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2]l siguiente:

Frugba de frio paras maiz

Este métodn fud iniciado especialmente pars maiz en
1940 por la Compania de Semillsa Hibrids Piconeer. Hoy en dia
es usads tambkidén por conpaftiias de semilla comercial, agentiss
de certificacion v estacionps gxperimentales para svaluar el
vigpr de las plantulas de mair  (Copeland, 1978).

.o pasos =eguidas para esia prueba Fuereon los siguien-—

tes:

a. La semilla fue sembrads en bandejas de plastice con
un miivel de tierrs {no esterilizada) de 2 om, luego la semi-—
I1la se tapd ot Wi Rivel de tierra de 2 om Que s& compackd

gespuds.

b. B2 aplicd agua hasta llegar a un pgorcentaje de matu—

racisgn de 704 en el medic de germinacidn.

£. Las bandeias fueron colocsdas 2n el refrigerador en
condieianes de temperaturas batas (10 grados centigrados) por

siote dias.

¢. Begpueés de los siete dias, las bandejas fusron
coloradas en condicionss favorables de temperastuwra {239 grados

rentigrados) por ctuwatro dias.
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e, Interpretacisn de resultades

Los resultados de Ia prusba de frio son ustiaslmente

edpresados comg porcentale de germinatidn. El porocentaje de

germinacidn €5 gl porcentsie de plantulas normales con pldmo-

las de 2.% £m {una pulgada) o mas de altura de emergencia.



IY. REBULTADOS ¥ DISCUSION.

Batos Tomados

En 21 pregente experimenilc, para gcada Wno de los trata-
misntos (fechas de cosechal, St evaluaron cincn variables:
germinacidin, wigar, rendlmiento, densidad v semillas con hon-
gos, las cuslss son consideradas comp determinantes de la ca—
lidad de la semilla.

En cada iote y para cada una de lzs variables se realizs
analisis de wvarisnzs ¥y comparaciones gripgenales parsa detec—
tar el pfecto de los tratamientos sobre cada una de las varia

hles.

A Llote &

1. Berminacidn

Be acusrdo con los andlisis de varianzs, los que se mues
tran en el Cuadro 1, los tratamientos (&phcas de cousechal,
resttl taron altamente significatives {FI0.01), lo gue indicas
que la disminucion sn =21 poder germinative de la semilla se
debid & los Eratamisntos v ne a otra fuente de variacion.

Le aguerdo con los contrastes reslicados. s2 oenconbtrd una

respuesta lineal =signifticativa {FaGg.0l1). La figursa 4 nos
indica que sl porcentaje de germinacion Tus disminuyendo has-

Exa llegsr a la 5S-~5DMF.



Cuadro 1

=9

Cuadrados medics de las variables germinacidnm,

vigor, rendimiento, densidad y semillas con hongoe
er; ]l Iote 5. El1 Zamcrane, Honduras, 172E.

Fuentes de Grados de

variasian libertad Germinacidn Vigor FRendimiento

Epocas o aG.57 X 40.27 ¥¥ Q.49 n.s.
lineal 1 288.09 ¥¥ 143.72 14 .15 5.5,
cuadrat. 1 F.44 n.s. 3.6 p.os O0.%97 n.s
residun 3 2.11 17.31 O.493

Error 18 1.78 5.38 U.47

Total 23

C.V. 1.40 % 2.6 %4 li.08 XL

[ st e e e e m———— e}

Fuentessz de Grados de

variacidn lihertad Densidad Spmillas con hongos

Cpocas o 0. .43 % &L138.58 n.s.
Lineal i 1.28 % BabhH 48 k¥
Cuadrat. 1 LI Lo N o 20680.38 n.s.
Residuo = 0.52 6272.01

Error 1€ .19 1425.54

Tetal e

c.v V.72 % 4F . F?%L
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La separacsidn de mediss mediante la Prusba del Ranoo
Maltiple de Duncan mostro gque la germinacidn fue estadistica-
te similar en la madurez fisicldoica v en la 1-EDHF (FIG.01),
pero a partisr de la Z2-8SDMF las medias sntre lo= tratamientos
restantes fueron estadisticaments menoree,. come pugde verse
en £l Cuadroa 2 v Figura S.

FPor lo antericor se concluye gue la germinacidn de la
semilla se encontrd 2n un maximo nivel tanto a la madurers
fisicldgics como & una sEMana despues (FF.20Y y 99Y respecti-
vamete vy Iurgo disminuyd hasts wn 8%F4 a la B-5DMF); es decir
gue durante las tres primeraz semanas de cosgcha 2] deterioro
de la semilla fue bain, & partir de lg o-5SOMF los niveles de
deterimo fueron altos, Ios cuales no son aceptades por les

ecstiAndares de calidad de 1a EQlF.

Cuadro 2. Ssparacidn de sedias para la variable de germina-
cidm para el lote &0 El Zamorano. Hondura=, 1988,

Frobsbilidad
Mediacs .08
1-S0MF 2225 4
O—-SDMF FR.O00 4
P o Byt FE .20 B
S—-S0MF ?q.245 [
4-SDOMF a2, 50 C
S-S DF BY.2S |3

1/ SDMF= Semanas despuss de madurez Tisicloglea.
2/ Letrss distintas indigan diferepeiags al pivel de probabi-
lidad {p% 0.03).
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2. Vigor

El vigor de la semilla se svalud a traves de la prueba
de frioc para maiz &n cada tratamienisn, cbhteniéndosse los si-
guientes res=gltados;

En gl andlisis de variansa (Cuadro 1) se aobservaron difeg
rencias significativas (F2 0.0L). Se procedic entonces a
hacer las regpectivas romparaciones de medias a travég de la
prouebs de Duncan (Cuadro 33, El vigor sungue mas hajo gue
la germinacion =2 mantuvo estadigiticamente & o largo de la
primera vy sggunda semana despuds de madurez fisicldgics con
F3.00% ¥y FL.258YE respeclivamente. Despuds de la seqgunds sema—
rna disminuyd significativamente hasta llegar a un B8% en la
S5-SDMF  (Figura &). A través de los contrastes ortogonales
ce pudo notar gue la disminpcion 2n el vwigor tuvo una respues

ta lineal {PL£ .01}, representada en le figurs 4.

Cuadra 5. Separaciom de medias para la wvariable vigor 2n
el lote 6. FEl Zamorano, Hondurss, 17E8E.

FProbabilidad

Medias o g

150 3.5 A
2—ENE gL.25% A
O-5DMF .TS M
S3—SDMF g7 . Qo B
A4—SDMF 8400 ®H
S—-SDMF gL.00 B

1/ SDMF= Semanas despuss de madurer fisigldgica.
2/ Letras distintas indican diferencias al rivel de probabi-~
lidad (F3 ©.03).



W ode wigor

44

VIGOR

oo

B3 -
gz — /

21

sg. d
N -

- \ T
By %3ﬁh

r

\\‘_“-\\\-m‘-‘

a6 T 7 T Hﬁ £

0 8F 1 SOkF Z S0#F 3 SOMF 4 SOHMF £ S0OVF

Lemanos despuds de modurer fidfokigica
4 Yhorar lofe & + Wigor lota 7

Fipura &. Representacidn esquemitica de los porcentajes de viger
obtenidos en anbos lotes despuds de la madurez fisiold
gica., E1l Zampranc, Honduras, [S85.



45

Z. Rendimiento

En cuants & la variable rendimienfc no se encontrs
difersnciss significativas entre los tratamientos,. tampoco
hubo una respugsta lineal ni cuadréatica. Estp nos indica que
2l rendimientn del lote no fus afectado estadigticamente poe

1z &pocas de cosecha.

4. Lensidad

L densidad de ls semilla se midid & través del peso
bushel. £n el andlisis de varianza (Cuadro 1) =& ochserva que
la variacidn de la dencidad se dehid 2 la epars de cosecha
(P D.08). La warlscion de ls densidad con respectoc a las
epocas de cosecha no reflejs el deteriors de 1s semilla: esto
pudd Heberse a variaciones del contenido de humedsad al momen-—
to de la evaluacion. La separacidn de medias para esta varig

Ble se presenta @n gl Cuadro 4.

Cuadro 4. Separacidn de medias para la variable densidad
gn =1 lote & (peso bushell. El Zamaranc, Hordu—

ras, 1982.

Probatrilidad
Medias .05
SE—STHIF &£1.38 &
F—STHE &£1.03 AH
i1-spHFE . &, 73 BGC
Z-SDNMF &0 .63 BC
A4-—-SDHF 40 .58 EC
e LT i)yt SO .FD C

1/ SDIMF= Semanas despues de madurer fisgioglagica.
Z/ Letras distintas indican diferencias al nivel de probabi-
lidad {(F3 0.G3).
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5. Senillas con Hongos

De acuerdo con &)l andlisdis de varianza [Cuadro 1)1, no ase
encontrontraron diferencias significativas entere los drata-
mientos, pero =i una respuessta lineal (P 0.01). Fstoc 8 ex-—
plica porque la fecha de siembra para el lote & tuvo condieig
nes ambienfales destavorables en 21 periodo despuds de la ma-
durez fisipldgica [(Anewo 1).

Al hacer las separacicones de medias eatre tratamientos
por medio de la prueba de Duncan, se encontrd que lss dos
primerss semanas de cosecha fueron sstadislbicamente gimilas-
reg, & partier de la 2-5DMF gl pesoc de la semilla con hongos
cambid, encontrandose gque £ tratamiento con mayor incildencia

de hongos fué la cosecha en la 2-8DMF  (Cuwadro 5).

Cuadro 5. Separacidn de medias pars la variable samillas
con honges en gl lote 6. El Zamorano, Honduras,

l788.

Probabilidad
Medias 0,03
Z2-SDMF 174,03 5
4—-SDHF 117.97 n
a—8LMF g81.47 AR
E-5DMF 49 .27 B
O-—-SDMF q2 .85 B
1-SOHF ZT4.8% B

1/ SLMF= Semanas despuds de madurer figioldgics.
2/ Letras distintas indican diferencias al mivel de probabi-
lidad (PS0Q.03).
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B. Lote 7

1. Berminacidn

De acuerdo con el analisis de variania, que seg presanta
et &l Cuadro &, se encontrarpn diferenclaw significativas
(PL (.03). Se procedid a la separacidn d¢ medias por 1a prus
ba de Duncan, =n donde sz chaseprvtd que e} poreentale de geErmie
nacidn obtenido en la madurezr fisicldgica y 1+8DMF fusron as-—
tadisticamenke similares; a partir de la 2«-8DMF, las medias
entre los tratamientos restantes fusron estadisticamente mas
bajos {Cuadro 7).

Cuadro ¥. Separacitn de mediag para la varlable germina-
clidn en el lote 7. El Zamorato, Honduras,. 1988.

Probabilidad

Medias Q.05
O—-SDMF F8.00 A
1—-5EomMF FE.C0 A
Z—80OMF g5.25% 4
S—SDMF F4.72 B
d—SOMF F4.00 B
a-5DHMF 92.00 [

La germinacidn ogbitve su méximo nivel e&n las dos prime-
ras épocas O cosecha (FBY an ambos casos) vy luego disminuye
hastze un F24 Bn la 5-SDMF. Este nos seRala gue las Techas de
cosecha tuviaran una influencia en la germinacidn de la semi-
lla. Con respecto a los contrastes realizadeps, se encontro
una respuesta lineal significstiva (FL 0.01) v estd reprossn-

tada =2n 1a Figura 7.
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Cuadro 4. Cuadrados medios para las variables de germina-
cidn, wigor, rendimiernto, densidad v semillas con
hongos en el lote 7. £l Zamorano, Honduras, 1988,
Fuentes de Grados de
variacidn libhartad GSerminacion Vigar Rermdimiento
Eporas 5 21.97 ¥¥ 23.14 %% 0.02 n.s
lincal 1 I0E.21 43 109,537 4 Q.03 n.s.
cuadrat. 1 O.1% n.a. 1.19 n.=, 0.01 n.=s,
residug 5 2.14 1.71 Qo009
Error ia 1.64% 4.29 G, 08
Total 235
cC.V. 1.354 A 2.27 4 4.78 %
B e T T R T ——= syt

Fuesrnies de

Grados de

wariacion lihertad Pensidad sgemilias con hongos

Epacas 5 1.44 XX 2081.99 n.s.-
lineal 1 4,10 &% 114.84 n.s.
cuadrat. b 0.3 n.s-. 1.53 n.s.-
residuo 3 Q.95 Iq4T1.10

Error i 0.14 458 .00

Total 23

cC.v. D.b8 X 1231.83 %
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2. Yigor

Bimilarmente 3l caso del &, 1 vigpr s& svalud por
medic de la prueba de fric.

be acuerdo con el anadlisis de varianza [Cuadro &), e
encontraron ditferencias significativas (#4 0.01). Be procedio
& separar las medias popr la prueba de Duncan.  El nivel del
vigor, aungue mas Baioc gue la germinacidn, fue en las dos pri
moaras semanas estadisticamente similar (934 y 92.73%); deg-
puegs de la sequnda semana, el vigor disminuys hasts un BB
pn la 5-SDMF. Estas diferencias fueron estrdisticamentes
significativas {Cuadro 8)}. A través de 103 contrastes orliogg
prnales, se obasrvd &0 21 vigor una respuesta lineal descenden

te (FZ 0.905) que se presenta en la Figura 7.

Cuadrs B. Separacidn de mediss pars la variasble vigor en
]l lote 7. El1 Zamocranoc. Honduras, 19688.

Frohsbhilidad
Medias .00
O—SHMF F=.00 A
1-SOMF F2.73 AR
Z=-SLmMF F1.80 B
I=S0MF ?0.2% RBC
4=-SDMF F0.2% BC
S—-SDMF E2.00 [™

1/ SEMF= Semanas después de madure:z tisiolagica.
2/ letras distintas indican diferencias al nivel de probabi-
lidad (P£ 0.03).
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S, Rendimignto

Similarmente a loas regul tados del &, no 8@ ercontraron
diferencias significativas entre tratamientés. Tampoco hubo
respuaestas lineal ni cuadritica. Esto nos indica gue el ren-
dimientn no fue estadisticamente afectado por la épota de co-
mecha.

4. Densidad

En forma igual gue con la semilla del lote 6, la densi-

dad s svalud a través del pess bushel. En el analisis de
varianza (Cuadro &) =& pueden observar diferencias significa-—
tivas entre tratamientos {P2 ©.91). La varilacion ohisnida
en la denasidad con respecte a los tratamientos, no reflejaron
gl deterinro de la semilla, sino gue ésta pudo deberse a va-
riavariaciones en el contenido de humedad &) momento de 1a
gvaluacion. Las medias parda la varigble densidad se presen-~
tant 2en el Cuadro %. Fara msta variable s gnconted ona res-
puesta lineal significativa, que nts sernala que a medida gue
s& pospone la cosecha despues de madurez fisioldgica, el
paen bushel disminuye.

Cuadreo 9. Separsclon de medlias para la vardiable densidad
en 2l lote 7. El Zamorang, Honduras, 1988.

Frobabilidad

Medias 0.05

5-8SOMF &H1.38 A
3I~-SDMF &51.15 A
2-SDHMF 51.02 &
A=8DMEF &0.402 B
1-80OMF &0.05 B
O-50MF 59.9% B
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S5. Semillas con Hongos
bDe acumrda #on &1 andliasis de varianze (Cuadrs &), no ss
agnrontraron diferencias significativas entre Jos tratamientos

para esta variable. Tampoco e observaron respuestas lingal

ni wuadratica

En la Figura 8 se observa una representacidn esquematica
de las diferencias obfenidas entre la germinacidn y =21 wvigor

en los dos lobtes despuéds de madurez fisiolvgica.
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V. COMNCLUSTONES

Al evaluar el deteriorp de la semilia de maizx decpues da
madurez fisiolwgica s llegaron 3 las siguientes conclunio-

cipnes:

1. Tanto en &} lote & como en wl lpite 7 se detectaron niveles
minimos de deterioro & la madurez fisiglégica; pero a partir
de la 2-5DMF, e] vigor y la germinacidn disminuyeron conside-
rablemente, manteEniendo ssa tendendencia a medida que la épo—

ca de cosecha ge alejaba de la madurez figioldgica.

2. El porcentaje de vigor en ambps lobtes y para cada época de
cosecha Tug menot gue la germinacion estandar, va gue 21 vi-

gor mldes kas sintomas del deterioro que la germinacidn.

3. S5 pudo deiectar que el deterioro despufs dée la madure:z
tisiolidgica en el lote 7 fud meEnor que en el lote &; esto se
vuplica porgue @l lote siete tuvo meiores romndicioness ambiee-

tales &n el periodo despuds dot madurez fisioldagica.

4. FBe gbservd que tanto el viger comc la germinacion tuvieron
tna respunsta lineal destendenle a medida que la fecha de

rosecha sg alefaba de la madurez fisicldglca.
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9. Se pudo notar gue la calidead de la semille evaluada »
Lravéy del pego bushel fuzm mgnor =n 21 lote & debido & que
las condiciones ambientales fueron desfavorables; en cambio
el Iote 7 tuve mejores condiciones 1o cual po afectd la cali-
dad de la semilla de acuerde & loz estandares de calidad de

la EAP.

4. A 1a quinta =semana después de ls madurez fiajoldgica =se
detectaron niveles de deterioro gue no son acephtables por los

pgtédndares de ralidad internos de la EAF.
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V1. RECOMENDAC IONED

Con base en les resultadeos obtenides, = plantean las si-

guientes recomendacioness;

i. Debido a que el deteripro de la semilla Tue minimo durante
las tres primeras semanas despues de maduyrez fisioldgica, se
recomienda realizar la cogecha durante gste periodo para obte

Lener una semillsa con alts calldad fisinldgica.

2. Se recomiendn planificar las fechas de S$iembra de manera
que el periodo despues te madurez fisigldégica, toncuerde con
meses secns tales como octubre v hoviembre, va gue =1 deterig

ro de la semilla s detettd mEnor bajn esas condiciones.

3. No se recomipndzs dejar la semiila de maiz en el campo mas
de Cinco semanas después de la madursez fisloldgica va que a
partir dg esa fecha los piveles de delerjioro disminuyen con-

derablemente loa eatsrdares de calidad de la semilla.
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Adnexe 1, Precipitacidn total {(mm) durante el periodo de mayo
hazta noviembre, 18488. El Zamorano, Hondurss, 1938,
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