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RESUMEN

En el Banco y Labcratoric de Semillas del Programa
Recursos Genéticos Nicaragiienses (REGEN) se establecid un
experimentc en el periodo comprendido entre octubre de 1994 vy
marzo de 1995, con el objetivo de determinar el efecto de
tres condiciones ambientales (cuarto frio, cuarto seco vy
ambiente) sobre cuatro lotes de semillas certificada de maiz,
tomando comoe referencia la prueba de germinacidn esténdar vy
de envejecimiento acelerado a los 10, 100 y 143 dias después
del almacenamiento. La germinacidn de la semilla sometida a
prueba estandares y condiciones de estrés {germinacién
envejecida) se diferenciaron estadisticamente, asi como los
ambientes vy cultivares evaluados en los tres periodos de
almacenamiento. Leos mayores porcentajes de germinacién de los
cultivares evaluades se obtuvieron en los ambientes frios vy
secos. Asimismo, los mayores porcentajes de germinacién
iniciales lo presentaron los cultivares H-5 y NB-6, seguido
de los cultivares NB-12. En lo que respecta a la germinacién
estandar, los menores porcentajes de germinacidédn se obtuvo en
el segundo periodo de aimacenamiento ({68 % y 83 %) y entre
16 $ y 78 % para la germinacidén con la prueba envejecida. A
los 100 dias de almacenar las semillas en la prueba de
envejecimiento acelerado la variedad NB-6 presentd un 16 % de
germinacién {ambiente) vy 47.5 % a los 143 dias de
almacenamiento (cuartoc frio). Al final del periocdoc 1ia
germinacidn (semillas envejecidas) aumentd positivamente
quedande el siguiente orden: NB-12 B (78 %), H-5 (71 %}, NB-
12 A {64.5 %)} y NB-6 ({52.5 %).

iv



I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) representa unc de los alimentos de
mayor consumo popular, sobre todo en el continente americano.
Segun Brown {(1998), el maiz fue la principal fuente de alimento
para las antiquas civilizaciones del hemisferio occidental: los
Incas en el Peru, los Mayas en Centroamérica, los Aztecas en
México, y muchas tribus gl este de Norteamérica, ademas de

utilizarlo en su vida religiosa.

Su origen se encuentra en el sur de México vy
Centroamérica, debido principalmente a que aqui se encuentra la
mayor variabilidad genética y también porque existe la especie
Euchlaena, que es una especie silvestre de graminea emparentada

con el maiz (Miranda, 1966).

Este cultivo tiene importancia especial dade gque es un
cereal gque se adapta ampliamente a diversas condiciones
ecolégicas y edaficas, por eso se cultiva en casi todo el mundo
{Parson, 1991). En Nicaragua se puede sembrar en cualquiera de

las c¢inco épcocas del afic (Tapia, 1983).

El rendimiento de las variedades de maiz estd condicionado
por su potencial genético, nutricidén y factores ambientales. El
esfuerzo de Jlas investigacicones es poner a disposicién de los
preductores variedades con buena capacidad de rendimiento de

granos y adaptaciones a sequia (Urbina, 1991).

El vigor es una caracteristica fisiocldgica determinada por
el genotipo y el ambiente. Este gobierna la capacidad de una

semillia para producir rapidamente una plantula en el suelo y el



limite en el cual la semilla tolera una gama de factores
ambientales.

Body & Orellana (1978), citado por Hernandez (1990},
sefialan que la regla general para lograr adecuado

almacenamiento de la semilla se requiere un ambiente seco y
frio; pero el manejo anterior de la semilla influird en el

potencial de longevidad. Asimismo, concluyen que cuando la

semilla presenta un alto contenido de humedad y se encuentra en
un medio con temperaturas altas,

iniciacidén del deterioro;

3e precduce inmediatamente la

en estas condiciones las semillas

rapidamente pierden vigor, proceso que empieza con la

degradacidén de 1las membranas de la célula Y progresivamente
termina con la pérdida de la germinacién.

Tomando en cuenta que la calidad de la semilla esta

determinada por muchos factores Y gque existen pocas

investigaciones realizadas en Nicaragua, el presente trabajo se
‘realizd con les siguientes objetivo:

1. Determinar el efecto de tres condiciones de

almacenamiento sobre la viabilidad de tres lotes de

semillas de maiz, mediante la evaluacidén de germinacién
estandar y envejecimiento acelerado.

Determinar el potencial de almacenamiento en tres lotes

de semillas de maiz mediante la prueba de envejecimiento
acelerado.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcidén del lugar

El presente trabajo se realizé en el laboratcrio de
semillas del Programa Recursos Genéticos Nicaraglienses (REGEN)
de la Universidad Nacional Agraria (UNA}, ubicado en el km 12
Carretera Norte, presentando las siguientes caracteristicas
geograficas: latitud norte 12° 28', longitud Qeste 86° 10', con

una altura de 60 metrecs sobre el nivel del mar,

Los suelos de esta zona van de textura franco a franco

arenoso, con un pH de 7.5 a 8.5 y un nivel fridtico entre 90 y
120 cm.

El experimento durd 5 meses, en el periodo comprendido de
octubre de 1994 hasta marzo de 1935.

2.2 Materiales utilizados

Los materiales utilizados fueron proporcionados por el
Laboratorio de Semillas del REGEN y del Centro Nacicnal de
Investigaciones Agropecuarias CNIA~INTA, lcs cuales
consistieron en la utilizacién de bandejas plasticas con sus
respectivas tapas, malla metélica, horno eléctrico, termOmetros

platos petri, papel filtro, agua destilada e higrotermdgrafo.

2.3 Material genético empleado

las cuatros variedades de maiz representan a los lotes
estudiados. En la Tabla 1 se muestran estos materiales con

algunas caracteristicas agrondmicas relevantes.



Tabla 1. Caracteristicas principales de los cultivares estudiados
Variedad .{ Regi6n {Ciclo = Fecha de . . {Caracteristicas. . ..
R 1 vegetativo siembra - importantes oo~
H-5 I-11 Cicle Primera - 8in presion de
intermedio Postrera achaparramiento
115 dias Postrerdn
Apante
NB-6& I-1I Intermedio Primera - Alto rendimiento
110 dias Postrera - Tolerancia al
Postrerdn achaparramiento
Riego - Granc color
blanco y harinoso
NB-12 A * I-II Intermedio Primera - Alto rendimiento
110 dias Postrera ~ Tolerancia al
. Postrerédn achaparramiento
NB-12 B Riego ~ Grano color
Apante bianco y harinoso
- Buena cobertura

* Representa otro lote de semilla de la misma variedad
Fuente:Guia técnica del maiz (Urbina, 1991)

2.4 Metodologia utilizada

El periocdo de almacenamiento fue de 5 meses, y los lotes
de semillas se dividieron en tres partes iguales ubicando cada
una en diferentes condiciones ambientales tales como cuarto
frio, cuarto de secado, temperatura ambiente (natural) en el

laboratorio de semilla.

El trabajo se conformé en dos etapas y las pruebas consistieron

en: prueba de germinacidén estandar y envejecimiento acelerado.

A continuacidn se describe la metodologia empleada en las

pruebas de germinacidén mencionadas.



2.4.1 Prueba de germinacidn estandar

La prueba de germinacién esténdar se realizd sobre una
muestra tomada de cada uno de los 1lotes almacenados en
diferentes condiciones. Esta prueba que se realizdé segun
indicaciocones del ISTA (1985).

En este trabajo se tomaron 200 semillas de los lotes de
cada una las diferentes condiciones de almacenamiento y se
conformaron cuatro réplicas de 50 semillas en cada uno de los
platos petri, luego se introdujeron en la cdmara de germinacidn
por un periodo de 7 dias. La capacidad de germinacidén de las
semillas se meonitored en tres diferentes momentos: al inicio

del experimento, a los 100 dias y por d4ltimo a los 143 dias.

2.4.2 Prueba de envejecimiento acelerado

De la misma muestra que se utiliza para la germinacidn
estlndar se tomd una cantidad de semillas, la que se sometid a
condiciones de envejecimiento acelerado, dicha prueba conSiste
en lo siguiente: Se someten a las semillas a altas
temperaturas y una humedad relativa constante por un periodo
corto, ya sea de dias a semana con el objetivo de propiciar
condiciones de estrés y producir su deterioro de manera mas
ridpida, ya que una de las principales pruebas fisioldgicas
que se aplican a la semillas y plantulas después de
someterlas a la prueba de envejecimiento acelerado es la de
germinacién y la de vigor. Segiin Copeland (1876}, la prueba
de envejecimiento acelerado ha tenido mayor aceptacidén por su
simplicidad y exactitud en la prediccién del potencial de
almacenamiento y vigor de las semillas. Dicha prueba se basa

en los preceptos de Roberts (1972):; citadec por Gémez (199Zb},



segin los cuales las semillas en presencia de aitas

temperaturas de 40 a 45 °C y humedad relativa elevada (cerca

del 100%) durante el almacenamiento, gradualmente se van

envejeciendo y eventualmente pierden su viabilidad.

Se tomaron dos bandejas plasticas rectangulares de dos a

tres centimetro de alto, dentro de cada una de ellas se ubicd

una cama de cedazeo de 2 cm de alto, luego se agregd tres
canastillas de cedazo cada una de ellas con dos depdsitos para
ubicar 200 semillas de cada una de 1las variedades de 1las

diferentes condiciones ambientales en cada uno de los

depdsitos, luego se agregd agua destilada a un centimetro de
altura antes de ubicar las semillas evitando que hagan contacto
con el agua, posteriormente se introdujo al horno 1las dos
bandejas a una temperatura de 32°C a 40°C por un periodo de 72
horas y una humedad relativa constante de 100 %. Posteriormente
las semillas se retiraron del horno y se procedid a realizar
cuatros réplicas de 50 semillas de cada una de las cuatros
variedades de las diferentes condiciones ambientales,
ubicandolas en su respectivo plato petri para luego
introducirla a la camara de germinacién por un periocde de 7
dias, esta prueba se repitid en los mismos momentos en que se
realizd la prueba de germinacidén esté&ndar. Estos lotes se
almacenaron en bolsas de papel de aluminic hermeticamente

impermeable al vapor de agua con una capacidad de una libra.

2.4.3 Condicionas de almacenamiento

Las condiciones de almacenamiento fueron las siguientes:

e Ambiente: temperatura de 28.61 °C y B80.72 % de humedad
relativa.

® Cuarto de secado: temperatura de 19 °C y 40 % humedad
relativa.



e Cuarto frio: temperatura de 10.9 °C y 38.7 % humedad

relativa.

2.5 Variables madidas

Al inicio del experimento las variables que se midieron
fueron el ancho, longitud y grosor de la semilla, peso de mil
semillas {segin reglas del ISTA, 1985), y el porcentaje de
humedad (Tabla 3). Esto es con el objetivo de determinar la
variacidén que existia en las diferentes dimensiones de las
semillas y ver si cumplian las reglas de certificacidn del
ISTA.

Durante el periodo del ensayo se determind el porcentaje
de germinacidn {germinacidn estandar Yy envejecimiento
acelerado) en el laboratorio.

La prueba de germinacién estandar {semilla sin
envejecer) envejecimiento acelerado (semilla envejecida) se
realizd scbre las cuatro variedades comerciales de maiz
evaluadas en tres ambientes y en tres fechas (Tabla 2).

2.6 Descripcién del disefio y andlisis estadistico

El experimento se establecid en un Disefio
Completamente al Azar (DCA} evaludndose 3 factores (Tabla 2},
con cuatro repeticiones. E1 modelo utilizado es propio de
ensayos de laboratorico. La informacién obtenida de 1las
variables fue analizada como un modelo trifactorial (Tabla 2 y
4) en las diferentes fechas en que se hicieron los andlisis de
germinacién (estandar y envejecida).



Para la conformacién del andlisis de varianza se hicieron
transformaciones a la variable porcentaje de germinacién
{estandar y envejecida). Se selecciondé la transformacidén de
Logaritmo Base 10 por presentar mayor R? y bajo cceficiente de
variacidn. También se realizaron separaciones de medias segln
Scheffe,

En la Tabla 2 se presentan los factores y los diferentes
niveles estudiados.

Tabla 2. Factores y niveles estudiados en el ensayo.

~-;§§¢L=:.M<MJW'

al. Ambiente bl. Estandar cl. NB-12A
a2. Cuarto de secado {b2. Envejecimiento |¢2. NB-12B
a3. Cuarto frio ¢3. NB-6

cd. H-5

Nota: Los factores se representan con letras maydsculas y los diferentes
niveles con letras mindsculas.



III. RESULTADOS Y DISCUSION

Delouche (1978) citado por Goémez (1992b), sefiala que la
longevidad de las semillas almacenadas presentan una gran
variacién; sin embarge, hay el acuerdo general de gque los
factores que inciden directamente en las semillas afectandeo su
longevidad es la temperatura y el contenido de humedad. Ademéas,
indican que el proceso de deterioreo aumenta cuando la
temperatura y el contenido de humedad son altos. Asimismo,
coinciden en que mientras mas bajo sean los valcores de estos
parametros, las semillas permaneceran viables por mas tiempo,

aplicandose esto al tipo de semillas ortodoxas {(maiz y otros
cereales).

La calidad de la semilla constituye uno de los factores
que afectan en mayor proporcién el rendimiento potencial de una
variedad y por lo tanto, el éxito en la actividad agricola. La
semilla de buena calidad debe presentar alta pureza analitica,
libre de malas hierbas, alto vigor y capacidad germinativa,
tamafio uniforme, libre de enfermedades y bajo contenido de
humedad (Alizaga, 1985; citado por Hernandez, 1990).

A continuacidén se presentan algunos parametros
estadisticos (Tabla 3) realizados a la semilia de los lotes
estudiados y, gque indican caracteristicas de la semilla. El
porcentaje de humedad obtenido en la semilla para la
conformacidn del trabajo fue de 13 % de humedad.



Tabla 3. Promedio y Coeficiente de wvariacién (C.V) de los
caracteres de semillas en los lotes de maiz estudiados.

- Longitud de Grosor de Ancho de | Peso de mil
Lotes semilla f{cm) | semilla (cm) semilla {cm) semillas (gr)
: ‘IMedia {C.V. [Media |[C.V. Media {C.V. Media |[C.V.
o ' (%) . (%) - (%) I &
H~5 1.35 7.38 [0.38 15.32 0.86 3.94 343.80 {3.92

NB-12 A {1.10 {20.67 10.43 15.76 10.90 7.13 308.40 {7.32

NB-12 B 11,19 120.24 10.46 31.71 {0.89 15.73 }306.70 {7.52

Nb-6 1.08 110.51 [0.44 12.47 {0.85 10.98 1284.10 16.85

SegiGn Bauman (1990), la calidad de las semillas esta
determinada principalmente por la germinacién Yy el
establecimiento de las pléantulas en el campo, dependiendo éstas
en gran medida del vigor.

3.1 Anilisis estadisticos realizados a las pruebas de
germinacién esténdar y envejecimiento acelerado

En la Tabla 4 se presenta la probabilidad de significancia
aleatoria (Pr) para las fuentes de variacién y sus respectivas
interacciones.

Tabla. 4 Probabilidad de significancia aleatoria (Pr) de las
fuentes de variacién en estudio tomadas en tres periodos
de almacenamiento (modelo trifactoriall.

- Fuentes - de variacidn 10 dda {100 dda £ 143 dda
Ambiente 0.9951 0.0001 0.1674
Prueba 0.0001 0.0001 0.0001
Variedad 0.0001 0.0001 0.0010
Ambiente*Prueba D.9863 0.3235 0.3235
Ambiente*Variedad 0.8054 0.8266 0.0001
Prueba*Variedad 0.2836 0.0023 (0.0244
Ambiente*Prueba*Variedad 0.7460 0.0001 0.1877
R* 0.55 0.55 0.84

C.V, 1.19 4.91 3.97

dda = dias después de almacenado
Nota: Valores de Pr>0.05, nc existe significancia estadistica.
Valores de Pr<0.0$, hay significancia al 95 % de confianza.

10



En la Tabla 5 se muestran la separacidén de medias para los
factores estudiados. Comc se puede observar, los ambientes
estudiados se diferenciaron sélo en la ultima evaluacidén (143
dda). Las wvariedades Ilograron diferenciarse estadisticamente

para las tres fechas al igual que las pruebas de germinacidn,

Se observa que el ambiente en cuarto frio obtuvo el mayor
vigor a los 143 dda (73.24 %) y la germinacién al medio ambiente
resultd menor (56.28 %). El1 hibrido H-5 presentd el mayor valor

con 80 % a los 143 dda y, la variedad NB-6 el menor porcentaje de
germinacidn.

Tabla. 5 Separacidén de medias de la germinacién segin Scheffe en
los efectos principales durante tres periodos de

almacenamiento
Factor: . |Nivel = -0 110 dda. 1100 dda - [143 dda. -
Pruebas Estandar 97.04 a 80.18 a 72.81 a
Enveiecida 91.83 b 60.21 b (54.83 b
Cuarto de secado [94.50 a 74.38B a 64.40 b
Ambientes Ambiente 94.44 a3 67.75 a 56.28 ¢
Cuarto frio 94.38 a 71.44 a 73.24 a
Variedades H-5 99.58 a 77.18 a 80.00 a
(Lotes) NB~6 84.25 b 65.08 b |57.34 b
NB-12B 92.75 bec 176.58 a 62.00 b
NB-12 A 91.18 c |65.82 ab |59.50 b

Nota: Letras iguales indica que no existen diferencias significativas con
oa = 0.05

dda dias después de almacenado

La interaccidén Ambiente*Prueba {(Tabla 6) resultd ser no
significativa en las diferentes fechas, lo que indica que estas

fuentes de variacidn son independientes (Pedroza, 1993).
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Tabla. 6 Separacién de medias de la germinacién segun Scheffe de
la interaccién Ambiente*Prueba durante tres periodos de

almacenamiento
Ambiente Prueba 10 dda {100 dda {143 dda
Cuarto de secado Estandar 97.13 a {82.25 a |{76.05 a
Ambiente Estandar 97.13 a |74.63 a |61.25 a
Cuarto frio Estandar 96.88 a |B3.63 a |81.13 a
Cuarto de secado Envejecida 91.88 a [66.50 a {51.00 a
Cuarte frio Enveijecida 91.88 a 159.25 a |63.54 a
Ambiente Envejecida 91.75 a |60.88 a |{50.57 a

Nota: Letras iguales indica que no existen
a = 0.05

dda = dias después de almacenado

diferencias significativas con

En la Tabla 7 se presentan los promedios y su
significancia estadistica para interaccidn Variedad*Prueba. Se
observa que hubo diferencias significativas en la segunda y
tercera fecha de evaluacién. El hibrido H-5 fue el que presentd
los maycres promedios en la prueba de germinacién. La variedad
NB-6 fue la que presenté el menor vigor durante el
envejecimiento acelerado a los 100 (52.83 %) y 143 (46.50 %)
dias después de almacenada la semilla.

Tabla. 7 Separacién de medias de la germinacién segun Scheffe de
la interaccidn Variedad*Prueba durante tres periodos de

almacenamiento

‘Variedad: | Prueba’ 30 -ddar w1100 dda 0 143 dda
H-5 Estandar 99.83 a 84.00 a 83.67 a

H-5 Enveljecida 93_33 a 70.33 ab 75.11 ab
NB-12B Esténdar 87.33 a 85.33 ab 71.33 ab
NB-6 Estandar 96.67 a 77.33 ab 64.56 bc
NB-12A Estandar 94.33 a 73.67 ab 71.67 ab
NE-6 Envejecida 91.83 a 52.83 b 46.50 c
NB-12B Envejecida 88.17 a 67.50 ab 52.67 c
NB-12A Enveijecida 88.00 a 58.17 b 47.33 c

Nota: Letras iguales indica que no existen diferencias significativas con
o = 0.05

dda = dias después de almacenado
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La interaccidén Ambiente*Variedad (Tabla 8) presentd
signifinacia estadisticas a los 143 dda. El hibrido H-5 fue el
que presentd los mayores promedios en las pruebas de
germinacién, siendo el cuarto frio el gue presentd los
promedics mayores. Las variedades NB-6 y NB-12 A presentaron
el vigor mé&s bajo (41.33 % 45.50 %, respectivamente) en

condiciones de almacenamiento al medio ambiente.

Tabla. 8 Separacién de medias de la germinacidén segun Scheffe de
la interaccién Ambiente*Variedad durante tres periodos de

almacenamiento

Ambiente - .. - - |Variedad {10 dda - 100 dda 143 dda
Cuarte de secado H-5 100.00 a 76.75 a 76.67 ab
Cuarto frio H-5 100.00 a 79.00 a 81.71 a
Ambiente H-5 88.75 a 75.80 a 81.00 a
Ambiente NB-6 86.00 a 61.50 a 141.33 c
Cuartc de secado NB-6 83.75 a 689.00 a 60.85 bc
Cuarto de secado NB-12B 83.25 a 83.25 a 58.75 bc
Cuarto frio NB-6 93.00 a 64.80 a 68.67 b
Ambiente NB~12B 82.75 a 68.50 a 53.50 bc
Cuarto frio NB-12B 52.25 a 78.00 a 73.75 b
Cuarto frio NB-128 92.25 a 64.00 a £68.75 b
Cuarto de secado NB-12A 91.00 a 08.50 a 64.25 b
Ambiente NB-~12A 90.25 a £5.30 a 45,50 C

Nota: IL.etras iguales indica que no éxisten diferencias significativas con
a = 0.05
dds = dias después de almacenado

La interaccién Ambiente*Prueba*Variedad (Tabla 4) resultd
significativa sdlc en la sequnda fecha de evaluacidén (100 dda).
En las Figuras del 1 al 14 se pueden apreciar los valores

promedios de germinacién esténdar y la prueba de envejecimiento

acelerado en las variedades vy ambientes estudiados en los
periodos de almacenamiento.
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3.1.1. Prueba de germinacion estandar

3.1.1.1 Prueba de germinacién estandar en semillas

almacenadas al medio ambiente

El comportamiento de la germinaciédn estandar en la
variedad H-5 en el medioc ambiente durante los tres periodos de
almacenamiento nantiene mayor porcentaje de germinacién a los
160 dias. Segin Moreira {1988), en experimento scbre semilla de
Cebada (Hordem wvulgare L.) hibrida presentdé germinacidén vy
crecimiento mas rapido asi como también una tasa respiratoria
mayor que la de sus progenitores, por lo tanto se observa gue
el vigor tiene influencia genédtica, lo que se comprueba bien en

los hibridos, esta semilla se caracteriza por su buena
capacidad de germinacién y vigor.

Pollock & Roos (citados por Gémez, 1992b) indican que en
el termino wvigor, conviene considerar dos aspectos: el
genético y el fisioldgico. E1 vigor genético es aquel
observado en la heterosis o en las diferencias de vigor entre
dos linajes, mientras que el fisioldgico es observado entre
lotes de un mismo iinaje, cultivar o especie. Romerc {1989):
citado por Hernandez (1999}, menciona gqgue el mayor vigor
observado en hibridos de lineas puras de cebada vy de
guisantes esta asociado al fendmenc de heterosis en lo
referente al nimero vy a la actividad de las mitocondrias, es
decir, los hibridos presentan sistemas bioquimicos méas

potentes © eficaces.

La wvariedad NB-12A vy NB-12B obtuve un compertamiento
similar a la variedad NB-¢ en la Ultima fecha, se observa una

reduccién drastica en su germinacidn (Figura 1} durante 1os
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tres periodos de almacenamiento al medio ambiente, esto puede
deberse a la capacidad de 1la semilla de germinar bajo
determinadas condiciones ambientales, ya gque las pérdida de
germinacién y vigor de la semillas estd en funcidén del tiempo
puesto gque el wvigor estd influide por wvarios factores como
dafics de la semillas, deficiencia de la planta madre,el tamailo

de la semilla, las condiciones de conservacidn, el tamafio de la
semilla, entre otros.

En la practica, el vigor incluye la capacidad, velocidad y
uniformidad de germinacidén, el poder de empuje del cogello, la
resistencias a las enfermedades en la primera fase de
desarrcllo de la pléntula y la capacidad de la semilla de
germinar (Gémez, 13992a).

Rincén (1980), encontrdé que las semillas envejecidas
artificialmente, asi como aguellas gue han sido expuestas a
un envejecimiento natural bajo condiciones favorables de
temperatura y humedad relativa, sufrieron deterioroc durante
el almacenamiento, el cual se expresa en cambios fisioldégicos
y bioquimicos y como consecuencia pérdidas irreversibles del
poder germinativo y viabilidad, ocurrencia e incrementc de
plantulas anormales.
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Figura 1. Comportamiento de la germinacién estindar en cuatro
variedades de maiz durante tres periodos de
almacenamiento al medio ambiente.
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3.1.1.2 Prueba de germinacién estandar en semillas

almacenadas en cuarto de secado

En la variedad NB-12B y NB-6, el comportamiento de la
germinacién estandar en el cuarto de secado durante los tres
periodos de almacenamiento se observa que a medida que la
semilla son almacenadas a los 100 dias estas van perdiendc su
germinabilidad, en cambio para la variedad H-5 esta se comporta
de manera similar a las variedades anteriores perc esta no
pierde drasticamente su vigor, sino que lo hace paulatinamente
a través que el tiempo pasa como se observa en la Figura 2, ya
que la germinabilidad es una medida de la calidad, al evaluar
el deterioro de la misma es necesario examinar tambien el vigor
de la semilla. La variedad NB12-A mostrd una germinabilidad
mayor a los 100 dias, lo que se debe al efecto de hongos

encontrados frecuentemente en las pruebas realizadas.

Hernandez (1990), menciona que el vigor de la semilla es
uno de los factores de la viabilidad de la misma, ademés indica
gque el vigor estd expresado como conversiones fisioldgicas y
bioquimicas complejas, las cuales se dan durante el proceso de
germinacién y establecimiento de la misma, ya que el vigor es
un indice para determinar 1la viabilidad de 1las semillas

almacenadas a largc plazo.
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Figura 2. Comportamiento de la germinacidén estandar en cuatro
variedades de maiz durante tres periodos de
almacenamiento en cuarto de secado.

Segin la FAO (1981), 1las razones para reducir la
germinacién, son semillas viejas, condiciones desfavorables
para la germinacién, semillas dafiadas por la limpieza,
transporte, semillas duras, alto contenido de humedad de la
semillas almacenadas, altas temperaturas de secado arriba de 40

°C, asi como infestacién por plagas y enfermedades.

Hernandez (1990), al estudiar el almacenamiento de
gemillas de sorgo a diferentes temperaturas y humedades
relativas, encontraron que la humedad relativa tiene mayor
efecto en la longevidad de la semilla que la temperatura.

Ademas, recomiendan que para lcograr un almacenamiento segurc se
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debe reducir la temperatura a medida que el contenido de

humedad de la semilla aumenta.

3.1.1.3 prueba de germinacién @estidndar en semillas

almacenadas en cuarto frio

El comportamiento de la germinacidén estédndar en la
variedad de maiz H-5 en el cuarto frio, durante los tres
periodos de almacenamiento, mantienen mayor porcentaje de
germinacidén a partir de los 100 dias, lo cudl no significa gque
a mas tiempo de estar almacenada las semillas estas mismas
seran mejores, ya que la calidad de la semilla no meljora con el
almacenamiento sino que se mantiene dependiendo de las
condiciones de almacenamiento. Al respecto Barton (1961) citado
por Hernandez (1990), encontrd que en semillas de soya con un
contenido de humedad del 14%, con temperaturas altas y escasa
ventilacidén la viabilidad se disminuye drasticamente. En la
Figura 3, la variedad NB12-A, tiene un comportamiento similar a
la variedad H-5, a los 140 dias se observa un aumento de la
germinacién, lo que puede ser debido al atague de hongos en las
cajas petri obtenidos en la segunda fecha (100 dias) para estas

dos wvariedades.

las mejores condiciones para el almacenamiento de la
calidad de la semilla son aguellas en que se mantiene al
embrién en su mas baja actividad metabdlica, lo gque se logra en
general en condiciones de baja humedad relativa del aire y baja

temperatura (Mcreira, 1988).
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Figura 3. Comportamiente de la germinacidn estandar en cuatro

variedades de maiz durante tres pericdos de
almacenamiento en cuarto frio.

Toole, 1980 (citado por Hernandez, 193%0), encontrdé que
semillas de soya con 13.5% de humedad mantienen su capacidad

germinativa por mas de diez afios cuando son almacenadas a menos
10 °cC.

Harman, (1983) (citado por Herndndez, 1990) menciona gue
durante el tiempo de almacenamiento de las semillas, se pierden
gradualmente wvigor y viabilidad, atn bajo las mejores
condiciones; por otra parte, si se presenta durante el
almacenamiento alta humedad y temperatura elevada, més rapido
serd el deterioro fisiolégicce de 1la semilla; ademas, la

presencia de patdgenos es notoria, ocacionando pérdidas en la
calidad de la semilla.
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3.1.1.4 Prueba de germinacién astandar de la variedad H-5
almacenada bajo tres tipos de condiciones

El comportamiento de la germinacidén estédndar de la
variedad de maiz H-5 almacenada en cuarto frio a los 100 dias y
143 dias el porcentaije de germinacién de la semilla fue de 85%
y: 8e observa gque en esta condicidén se obtuvieron los mayores
valores de germinacidén. En cambic en el cuarto de secado la
variedad H-5 tiene un comportamiento de manera descendente,
en las distintas fechas de almacenamiento que corresponden a
los 10, 100, 143 dias, esto posiblemente se deba a 1la

presencia de patdgenos en las semillas de maiz durante las
diferentes evaluaciones realizadas (Figura 4).

Loépez (1964); citado por Gémez (1992b) sefiala trabajando
con semillas de frijol previamente almacenadas bajo diferentes
condiciones de humedad, microflora y tiempo de almacenamiento,
encontrd que los limites criticos en el contenido de humedad de
la semilla son entre 12 y 14%, dentro de los cuales la calidad
de la semilla puede conservarse por un pericdo de siete meses,

tiempo durante el cual la viabilidad de la semilla permanece
casi intacta.
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Figura 4. Comportamiento de la germinacidén estandar en la variedad
de maiz H-5 en tres tipos de conservacién durante tres
periodos de almacenamiento.

Mc Gee (1983); citado por Hernandez (1990), sefiala gque
durante el almacenamiento de semillas se puede reducir el poder
germinativo y vigor, asi como el atague de hongos e insectos

provocando la aparicién de plantulas ancrmales.

Segtin Moreira (1988), el vigor de una semilla es una
caracteristica que acompafia de manera gdgeneral en la misma
proporcién a la acumulacién de materia seca. Una semilla
alcanza su maximo vigor cuando presenta su maximo contenido de
materia seca. La germinacién es un procesc que como todos los
seres biolégicos consume energia, la gque proviene de la
degradacién de sustancias de reservas. Una semilla por mas bajo
gue sea su contenido de humedad, nunca deja de respirar;

entonces el proceso de maduracidn germinacidn es interrumpido.
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Agui ocurre una reduccidén en la intensidad del fendmeno al
punto que parece que nada estd ocurriendo. La actividad
metabblica de la semilla termina con el reinicio efectivo del
crecimiento del eje embricnario y se acelera a medida que la

semilla puesta en el substrato apropiado absorbe humedad.

3.1.1.5 Prueba de germinacién estandar de la variedad NB-
12A almacenada bajo tres tipos de condiciones

La variedad de maiz NB-12A almacenada en el medi¢ ambiente
disminuyd con el tiempo la germinacidén (menos del 60% a los 143
dias). En el cuarto de secado y cuarto frio la germinacidn fue
similar (promedic de 80% a los 143 dias) vy, superior a la del

medio ambiente (Figura 5).

Por su parte Anderson & Baker {1983); citado por Hernandez
(1980}, indican gque las condiciones de almacenamiento tienen
influencia sobre la viabilidad de las semillas; en general un
contenido de humedad del 5 al 8% en la semilla pueden mantener

por mas tiliempo la viabilidad.
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Figura 5. Comportamiento de la germinacién estandar en la variedad
de maiz NB-12A en tres tipos de conservacion durante tres
periodos de almacenamiento.

3.1.1.6 Prueba de germinacidén estandar de la variedad NB-
12B almacenada bajo tres tipos de condiciones

La wvariedad NB12-B tuvo mejor comportamiento de
germinacién estiandar en el cuarto frio y de secade (100 y 143
dias de almacenamiento). Sin embargo, en condiciones de
ambiente de laboratorio se observa que la germinacién es menor
en las tres evaluaciones realizadas, éstas pérdidas se debieron
a fluctuaciones de temperaturas y humedad relativa del
ambiente, teniendo como resultado un deterioro fisiolégico de

la semilla ocacionando pérdidas en la germinacién de la
semillas {Figura 6).
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Figura 6. Comportamiento de la germinacién esténdar en la variedad
de maiz NB-1ZRBR en tres tipos de conservacidn durante tres
periodos de almacenamiento.

Tigerina & Paredes (1983); citade por Gomez (1392b),
mencionan que la semilla al encontrarse en reposo, realiza
funcicones de respiracidén que con el incremento de 1a humedad
relativa y temperatura se estimula y provoca la germinaciédn,

hay desprendimiento de calor y reduccidn de la wviabilidad del
embridén.

Por su parte Villier & Edgcumbe {1%75) citado por
Hernandez (1990), afirman que la pérdida de viabilidad en
semillas por efecto del almacenamiento en seco, se debe a la

incapacidad de los tejidos para restaurarse por el Dbajo
contenido de humedad.
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Figura 7. Comportamientc de la germinacién estandar en la variedad
de maiz NB-6 en tres tipos de conservacidn durante tres
periodeos de almacenamiento.

3.1.1.7 Prueba de germinacién estandar de la variedad NB-6

almacenada bajo tres tipos de condiciones

El compeortamientc de la variedad maiz NB-6 fue mayor en
las condicicnes de almacenamiento en cuarto frio, teniendo un
comportamiento de manera similar al ambiente de secado (Figura
7). Se observa que la germinacidén en condiciones de ambiente de
laboratorio, hubo un descenso de casi un 20% hasta los 100
dias; ésto puede deberse a las condiciones de almacenamiento,

las cuales fueron muy variables.
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3.1.2 Prueba de germinacion de envejecimiento acelerado

De acuerdo con Delouche {19733, la prueba de
envejecimiento aceleradc es 0til para estudiar los procesos de
deterioro ccurridos en la semilla, evaluar calidad, y predecir
su longevidad Y capacidad de almacenamiento. Estas
caracteristicas se relacionan mucho con la emergencia en el
campo bajo condiciones adversas, de tal manera gque una alta
germinacidn después de la prueba determina la capacidad de la
semilla para sobrevivir por largo tiempo en condicicnes de
almacenaije.

Copeland (1976) menciona que los procesos de deterioro, la
capacidad de almacenamiento y la produccidn se ven afectados y
un detericro severo resulta en una mala germinacién vy
deficiente establecimiento de plantulas, atn en condiciones

adversas o faveorables.

3.1.2.1 Prueba de envejecimiento en semillas almacenadas al
medio ambiente

Respecto al comportamientc de la germinacidé4n se observa
que la variedad H-5 presenta un ligero descenso a los 100 dias,
lo que se debe al ataque de honges en las cajas petri. Este
lote de semilla presenta el mayor porcentaje de germinacidn a
los 143 dias mayor que los otros lotes, esto se debe al vigor
que tiene este cultivar (Figura 8).

Los lotes de la variedad NB12 tienen un comportamiento
similar en la germinacidn; en cambic la variedad NB-6 a partir
de los 100 dias de almacenadas, las semillas empiezan a reducir
de manera drastica su capacidad de germinacién (Figura 8).
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Figura 8. Comportamiento de la germinacién en semilla envejecida en

cuatro variedades de maiz durante tres pericdos de
almacenamiento al medio ambiente.

Rodriguez & Martinez (citado por Hernandez, 1990)
sometieron semillas de maiz a la prueba de envejecimiento

acelerado y obtuvieron repuestas diferenciadas dependiendo de
ia constitucidn genética de los materiales.

3.1.2.2 Prueba de envejecimiento acelerado en semillas
almacenadas en cuarto de sacado

En la Figura 9 se puede apreciar un descenso en la
germinacién del hibrido H~5 y la variedad NB-6 a los 100 dias,
esto se debid al ataque de hongos en las pruebas realizadas. La
germinacién evaluada finalmente se observdé que el lote H-5 fue
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el que presentd el mayor porcentaje de germinacién, dicha

variedad es un hibrido comercial.

Usberti (1982); citado por Herndndez (1990), haciendo
pruebas de envejecimientc acelerado (12, 24, 36 y 48 horas a 43
°C y 100% de humedad relativa) en semillas de Panicum maximum
Jacqg., determiné diferencias de vigor en 18 lotes de semilla

con valores de germinacién similar.
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Figura 9. Comportamiento de la germinacién en semilla envejecida en
cuatro variedades de maiz durante tres pericdeos de
almacenamiento en cuarto de secado.
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Cherry (1983); citado por Hernandez (1950) indica que el
envejecimiento en 1las semillas produce alteraciones ultra
estructurales y fisiolégicas, las gque tienen que ver con la
reduccién en el porcentaje de germinacién y wvigor, sumandose

los deterioros ccasionados por patdgenos.

3.1.2.3 Prueba de envejecimiento acelerado en semillas

almacenadas en cuarte frio

Respecto al comportamiento de la germinacién en las
semillas envejecidas durante los tres periodos de
almacenamiento en cuarto frio, se observa que el mayor
porcentaje de germinacidén el hibrido H-S5 con un 70 % en la

evaluacién final (Figqura 10}.

Las variedades NB-6 y NB-12 A tuvieron una disminucidén de
la germinacidén en la segunda evaluacién (100 dda), lo que
indica gque hubo problemas de patégenos en las evaluaciones

realizadas.

Toole (1961}, considera que el evaluar el vigor de 1las
semillas es de gran valor para predecir el comportamiento de un
lote de <cualquier especie en condiciones de ambiente
desfavorables. Esta prueba es importante para comparar el
potencial biolégico de lotes de semillas con porcentajes de
germinacién similares, y también para tomar decisiones sobre el
tiempo de almacenamiento al que pueden ser sometidas las
semillas, ya que se ha visto que el vigor y longevidad ‘estén

altamente correlacionadas.
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Figura 10. Comportamiento de la germinacién en semilla envejecida en
cuatro variedades de maiz durante tres pericdos de
almacenamiento en cuarto frio.

Rodriguez (1987); citado por Hernandez (1890), evaluando
diferentes lineas de maiz sometidas a las pruebas de
envejecimiento acelerado (durante 108 y 132 horas a 40 °C y
100% de humedad relativa, respectivamente) detectd diferencias
de comportamiento entre lineas sometidas al estudio. Asimismo
observé diferencias en los tratamientos de 108 y 132 horas,
siendo el segundo tratamiento el gue produjo . una mayor

disminucidén en la velocidad y porcentaje de germinacion.

Thomson (1979); citado por Gémez (1992b), menciona gue hay
una variacién considerable en el periodo de wvida que las
semillas de las diferentes especies cultivadas pueden tener en

almacén, y en su capacidad para soportar malas condiciones de
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almacenaje. También indica que hay diferencias en vigor incluso

entre variedades de la misma especie.

3.1.2.4 Prueba de envejecimiento acelerado del hibrido H-5
almacenado bajo tres tipos de condiciones

En 1la Figura 11, se presenta el comportamiento de la
germinacién del cultivar de maiz H-5, lo cual se puede observar
gque hubo similitud en las diferentes condiciones de ambiente

{tipo de conservacidn).

Likhachev et al ({1985) «citado por Gomez (1392},
determinaron que para utilizar el método de envejecimiento
acelerado en malz, centene, chicharo, soya, girasol; se deben
almacenar herméticamente las semillas en recipientes con una
temperatura de 37 °C, asimismo indican que esta prueba es atil

para determinar el potencial de almacenamiento en semillas.

32



100
a0 o]
e
. warx
€ a0 :
§ :
9 : R
- ‘I
B 40 . i
w2 pdte
:i totel
20 % B
E:E:-S i}
e 2
4] = L
Cumsrto seco Cuarto frio

Tipo de conservacidn

Almaacsnamiantos
10 diaa 5 100 diaa B 143 dias

Figura 11. Comportamiento de la germinacidén en semilla envejecida
durante tres periodos de almacenamiento en la variedad de
maiz H-5 en tres tipos de conservacidén durante tres
periodos de almacenamiento.

3.2.2.5 Prueba de envejecimiento acelerado en la wvariedad

NB-12A almacenado bajo tres tipos de condiciones

Segun la Figura 12, el comportamiento de la germinacién de
la semillas envejecidas, durante los tres periodos de
almacenamiento en la variedad de maiz NB-12A en cuarto frio
tuvo los mayores resultados a 1los 143 dda, no asi para el
cuarto a temperatura ambiente en donde los resultados fueron

inferiores.
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Hernandez (1990), cita que los factores méas importantes
para prolongar la vida de las semillas son: a) el contenido de
humedad de la semilia, b} la temperatura del aire, c¢) la

humedad del depdsito y d} la velcgocidad de absorcidn de agua.
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Figura 12. Comportamiento de la germinacidén en semilla envejecida
durante tres periodos de almacenamiento en la variedad de
malz NB-1ZA en tres tipos de conservacidén durante tres
periodos de almacenamiento.

3.1.2.6 Prueba de envejecimiento acelerado de la variedad

NB-12B almacenado bajo tres tipos de condiciones

En la Figura 13, se puede apreciar que el comportamiento
de la germinacién en el ambiente del cuarto frio la variedad
NB-12B fue la que ©obtuve los mayores porcentajes de

germinacidn.,
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Perry {1980), citade por Hernandez ({19%0) sefiala que Ila
‘velocidad del deterioro esta en funcidn directa con el
contenido de humedad y la temperatura del lugar donde se

almacena, conduciendo a la muerte de iz semiila.

3.1.2.7 Prueba de envejecimiento acelerado en la variedad

NB-6 almacenado bajo tres tipos de condiciones

Respecto a la Figura 14, el comportamiente de la
germinacidn en la wvariedad NB-6, durante los diferentes
pericodos de almacenamiento, los mayeores porcentages de
germinacién y vigor se obtuvieron en el cuarto frio y cuartc de

secado, en cambio en el laboratorio ambiente a los 143 dias de
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almacenamiento se observa una reduccién drdstica del porcentaije
de germinacidn, esto se debid a las oscilaciones de
temperaturas y humedad relativa, lo gue determinaron el atague

de hongos.
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Figura 14. Comportamiento de la germinacidén en semilla envejecida
durante tres pericdos de almacenamiento en la variedad de
maiz NB-6 en tres tipos de conservacién durante tres
periodes de almacenamiento.

Segun Genzalez {1995), las semillas se conservan mejor
cuando son mencres las temperaturas del almacén; cualquier
estrés que la semilla sufra debido a condiciones de elevada
temperatura y humedad relativa provocan la aceleracidén de la
respiracién en las semillas y come consecuencia, la disminucién

de la calidad de las mismas.
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Iv. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se concluye 1lo

siguiente:

1. Los lotes de semillas NB-12 A, NB-12 B y NB-6 no
cumplieron con la norma del peso de mil semillas
establecido por el ISTA, ya que superaron €l 6 % en
cuanto a cceficiente de variacidén se refiere.

2. Segun el andlisis estadistico realizado a las pruebas de
germinacién, los cultivares evaluados se diferenciarcn
en los tres periodos de almacenamiento, en cambic los
ambientes presentaron efectos significativos sdélo a los
143 dias después de almacenado.

3. La variedad H-5 fue el lote que presentd el mayor vigor
en la prueba de germinacién estandar y envejecida en los
diferentes ambientes.

4. La variedad NB-6 y NB~12 A fueron las gue presentaron el
menor vigor en la prueba de germinacién estandar vy
enveijecida en los diferentes ambientes.

5. Los lotes presentaron el mayor porcentaje de germinacidn
en el cuarto frio y cuarto de secado vy, mencres
porcentajes de germinacidn en el cuarto con temperatura
ambiente.

6. Se puede concluir en este trabajo que 1los lotes de

semillas NB-12 A, NB-12 B y NB-6 no cumplieron con las
normas y reglamentos de certificacidn.
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RECOMENDACIONES

Para futuros trabajos de evaluacidn de la germinacidén de
lotes de semillas se deben seleccionar lotes que cumplan

los requisitos o normas establecidas por el ISTA.

Establecer ©pruebas de humedad <cuando se realicen
evaluaclones durante diferentes pericdos de almacenamiento

y tratamientos.

Después de realizar evaluaciocnes de germinacién en lotes
de semillas de maiz, se debe de realizar pruebas tanto en

laboratorio como en el campo.

Hacer estudios especificos sobre los patdgenos que afecten

2 los lotes de semillas de maiz.

Continuar estudios fisioldgicos especificos sobre el
comportamiento de la semilla de maiz durante periodos
prolongados de almacenamiento y estrés, para determinar su

respuesta,
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