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COMPENDIO

FECTO DEL PREHUMEDECIMIENTO EN LA CALIDAD DE LA SEMILLA
DE MAIZ

POR:

MARIA OFELIA SEDA VERGARA
MAESTRIA EN

TECNOLOGIA DE SEMILLAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, DICIEMBRE DE 1997.

Ph.D. Juan Manuel F. Narvaez Melo -Asesor-

ibras clave: variedades, tamaro, semilla, maiz, humedad, deterioro, calidad

y periodos de almacenamiento.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del contenido de
iedad de la semilla de maiz, tiempo de almacenamiento y tamafio de la
na sobre el potencial de vigor en dos variedades de maiz; PT-1 y SIC-24

los bases germoplasmicas diferentes respecto al tipo de endospermo.
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trabajo se llevoé acabo en el Laboratorio de Ensayo de Semiillas del™
de | Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas de la
Jad Auténoma Agraria Antonio Narro. Utilizando como tratamientos
eriodos de almacenamiento, cinco diferentes contenidos de humedad
,25 y 29 por ciento y tres tamarnos de semilla: grande (22/6”) 9mm,.
'0/64”) 8mm, y chico (18/64”) 7mm. Para poner a prueba la calidad de

3, las muestras se llevaron a los contenidos de humedad deseados.

1 semilla se mantuvo almacenada bajo las condiciones ambientales
ientes de Buenavista, Coahila y durante 75 dias; en ese periodo
1ateriales se ensayaron a intervalos de veinticinco dias y en cada uno
, se determiné la capacidad de germinacion y vigor mediante
miento acelerado. Los valores mas altos de calidad se obtuvieron en el
SIC-24 (harinoso). En lo que se refiere al tamarno, en todos los
realizados destacd el tamafo grande influido por el porcentaje de
1 ya que la mejor calidad se presentd en semilla al contenido de

1 mas bajo.

aspecto al potencial de vigor los resultados demostraron que la
6n de los factores son determinantes para mantener la calidad de la
que estos hacen una diferencia altamente significativa de germinacion
en los Ultimos periodos de almacenamiento. La semilla almacenada
s de un 17 por ciento de humedad pierde calidad y favorece

1ente el desarrollo de microorganismos. Por otra parte el historial
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tico y la estructura de la semilla tuvo gran influencia al igual que los otros
res porque las diferencias fueron altamente significativas en la interaccion

S mismas.
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ABSTRACT

FECT OF THE MOISTURE CONTENT IN THE QUALITY OF MAIZE SEED

BY
MARIA OFELIA SEDA VERGARA
MASTER OF SCIENCE
IN
SEED TECHNOLOGY
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, DECEMBER OF 1997.

Ph.D. Juan Manual F. Narvaez Melo - Advisor -

1 words: varieties, size, corn seed, moisture content, deterioration, storage

time, quality.

In order to assess the effect of the seed moisture content, storage time,
| seed size, upon the vigor of two varieties, PT-1 and SIC-24, from two

srent germoplasm of maize in relation to endosperm type. The experiment

600



rried out in the Seed Technology Laboratory at the Universidad

na Agraria Antonio Narro.

he treatments were four different storage time, five different seed
2 content, and three seed sizes; large (22/66") 9mm, medium (20/64")
1d small (18/64") 7mm, in order to asses the seed quality. Seeds
2 content were increased to five different levels (13, 17, 21, 25 and 29
t), and stored at laboratory conditions. Both materials were sampled

renty five (25) days for vigor testing.

emperature and relative humedity were daily recorded. The highest
vere obtained for SIC-24 (soft endosperm), for large seed size, however

d at the lowest moisture content showed the highest seed quality

was concluded that the seed storage at 17 per cent moisture content
be satisfactory for more than 50 days, as these results were influenced
jenetic structure as well as other factors because of the significance

-ated in the interactions.
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INTRODUCCION

El almacenamiento de semillas de las diversas especies cultivadas ha
un papel relevante en la conservacion de la variedad y calidad de las
s, principalmente en condiciones climaticas que imperan en las zonas
les de produccién y a la demanda de semilla que existe para la
a de cultivos basicos en estas regiones. A pesar del desarrollo que han

los programas de producciéon de semillas y a la competitividad que
en el ramo, dentro de las etapas del proceso de produccién de semillas,
almente no se llevan a cabo todas las acciones de manejo en la forma
iciente, de tal forma que al final del proceso no resulta una semilla de la
ta calidad . Tal es el caso de los efectos negativos durante el transporte
semilla desde que ésta es cosechada Yy trasladada a la planta de

cionamiento, asi como durante su distribucidén y venta.

Con frecuencia durante el traslado de lotes de semilla se carece del
rte adecuado y de personal capacitado que conjuntamente con
s descuidos resultan en deficientes condiciones para la protecciéon de
| ya que por ejemplo al ser expuesta a periodos de lluvia durante su
xrte resulta en humedecimiento de la semilla y pérdida de su calidad ya

grado de afectacidon durante ese periodo de manejo y distribucién no es

T¢0



antificable, descartando asi posteriormente lotes para venta. Todo ésto
asiona pérdidas econémicas por pérdidas de calidad de la semilla, debido

sstos factores adversos durante su traslado especificamente.

Las caracteristicas genotipicas de las semillas Ies‘ posibilitan a
accionar en forma diferente ante los diversos estimulos ambientales durante
almacenamiento y distribucion, o cual es necesario cuantificar mediante
método que permita identificar su calidad y determinar su aptitud y tiempo
venta. La necesidad de disponer de mayores volUumenes de semilla de
lidad para la agricultura, obliga a las instituciones de investigacion agricola a
scar incrementar la produccion de semillas comprometiendo a las empresas
milleras a conservar la calidad de éstas a niveles mas altos para asegurar
smbras para los diferentes ciclos agricolas. No obstante, los esfuerzos de
s empresas por obtener alta calidad en todos los volumenes de produccion,
sea en campo o a lo largo del periodo postcosecha, las etapas de
insporte de semilla sea como materia prima o producto terminado, pueden
ular todos los esfuerzos hechos al exponer la semilla a pérdida de calidad

r inclemencias del tiempo.

Sin embargo, estas condiciones adversas no han permitido hacer
tudios para cuantificar el efecto de inclemencia del tiempo sobre la calidad
» la semilla, principalmente respecto a germinacion y vigor y ésto debe ser
antificado para determinar la calidad de lotes de semilla y de esta manera

itar maniobras y gastos innecesarios en el caso de lotes almacenados por

<0
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:erminado y con alto grado de deterioro y finalmente no puedan ser

zados.
OBJETIVOS
'0s del presente trabajo son:
luar el efecto de diferentes grados de humedecimiento, tiempos de

niento y tamano de semilla sobre el potencial de vigor de lotes de

luar el grado de deterioro de dos variedades con base
mica diferente, respecto a tipo de endospermo, bajo los

os en estudio.

HIPOTESIS

ienor tiempo de exposicidn de la semilla al humedecimiento y menor

almacenamiento, mayor poorcentaje de germinacion y de vigor.

yorcentaje de germinacién y vigor de la semilla de maiz es diferente

o al tipo de variedad y calidad fisica.



REVISION DE LITERATURA

Calidad de la semilla

La calidad de la semilla es un concepto multiple en una agricultura
e ‘que requiere de un suministro consistente y adecuado de semillas
1 calidad, este concepto comprende atributos como; pureza de especies,
varietal, capacidad de germinacién, vigor, tamafio de la semilla, pureza

:anidad y contenido de humedad (Thomson, 1979).

Delouche (1985) reporta que la calidad de la semilla en forma
ial, incluye las siguientes caracteristicas; pureza varietal, viabilidad,
ausencia de dafio mecanico, libre de infeccion por enfermedades,
anto de cubrimiento, tamafo, apariencia y uniformidad de la semilla.
1 lote de semillas, las caracteristicas de calidad incluyen el contenido de
ad, potencial de almacenamiento, incidencia de contaminantes,
idad del lote y potencial de rendimiento. Al respecto (Delouche 1986)
que estas caracteristicas de calidad son agrupadas en: factores
os, principalmente, pureza varietal; factores fisicos, atributos que van

2| concepto tradicional de pureza fisica, hasta la incidencia y severidad

1240
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filo mecanico y tamario de la semilla; tipo e incidencia de enfermedades;

ores fisioldégicos, como germinacion y vigor.

De ahi que para Dickson (1980) una semilla de calidad no tiene dafio,
+ un alto nivel de germinacion y producira plantulas uniformes y vigorosas,

fectos, bajo condiciones ambientales.

A la fecha no se ha logrado mayor avance técnico y cientifico en el
snimiento de la calidad fisiologica, ha sido dificil y sigue siendo uno de los
dales problemas en el desarrollo de la industria semillera, principalmente

jiones tropicales (Welch y Delouche 1985).

Cantliffe y Tigchelaar (1980) consideran que la calidad de la semilla
cra mas que la pureza genética y una alta viabilidad, y sefialan ademas
as caracteristicas importantes como la habilidad para germinar

memente en condiciones subdéptimas de humedad y temperatura del

Ademas (Copeland y McDonald, 1985) sefalan que la capacidad de
nacion es el criterio mas usado para conocer la condicion fisiolégica o
d de la semilla y es universalmente aceptado que germinacién y
dad son términos sindnimos al referirse a la habilidad de la semilla para
cir plantulas normales bajo condiciones favorables. Al respecto Garay,

) indica que la calidad fisiol6gica de semillas esta determinada solamente



viabilidad, latencia (semillas duras), en muchas especies germinacion y
jue cuando un lote de semillas pierde su calidad fisiol6gica, inicia primero
pérdida de vigor, después con la pérdida de germinaciéon vy finalmente

pérdida de viabilidad.

De acuerdo a la Asociacion de Analistas Oficiales de Semillas, (AOSA)
el vigor de una semilla comprende aquellas propiedades de la misma,
iles determinan el potencial para una rapida y uniforme emergencia, y
ollo de plantulas normales bajo un amplio rango de condiciones
1tales. Asi mismo la Asociacion Internacional para el ensayo de Semillas
, (1985) describe la germinacién de una semilla en una prueba de
:orio como la emergencia y desarrollo de una plantula hasta una etapa
el aspecto de sus estructuras escenciales indican si ésta es capaz o no

;arrollarse en una planta satisfactoria bajo condiciones favorables en el

Cada vez existe un mayor acuerdo sobre la importancia del vigor como
sipal factor de calidad de la semilla, al depender de éste el potencial de
ancia de plantulas, del crecimiento de la planta y del desarrollo en
n con el maximo grado para cada especie y variedad y ya que el vigor

de una poblacion de semillas puede ser expresado como una rapida,

1e y alta germinacién y emergencia en campo.

[40]
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Al respecto, Garcia (1981) menciona que las semillas con alta
inacién y vigor contribuyen en gran parte al establecimiento de cultivos
rmes, de vigoroso crecimiento y desarrollo uniforme, que se reflejan en

rendimientos.

El peso de la semilla es otro indicador de calidad, ya que se ha visto
In cultivo sujeto a falta de nutrientes, falta de agua, dafio por helada e
Iperie a que esta sometida la semilla se vera reflejada en el tamafio y peso

misma (Mackay Tomkim 1967).

De igual manera el contenido de humedad es una caracteristica de
is por ser el factor principal en la conservacién de la semilla ya que junto
dtros factores determina si la semilla retiene su germinacion desde la

cha hasta la siembra (McDonald 1991).

Al respecto Quintana (1992) sefala que tamafo y forma de la semilla
n un efecto bien marcado sobre la calidad fisica de la misma, influyendo
: el contenido de proteina, peso volumétrico y el peso de las mismas, y
aste factor es lo que afecta mayormente Ila calidad y se observa una
sncia muy clara con el aumento de la semilla y que este atributo permite a

milla aumentar su calidad.
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Deterioro de la semilla

Una vez que las semillas han alcanzado su madurez fisioloégica y en
ounto alto nivel en germinacién y vigor, se inicia también un periodo de
oro de las mismas (Davila ef al. 1988). El deterioro de semillas se refiere
suma total de los cambios indeseables que ocurren en las semillas
1és de que éstas alcanzan su madurez fisiolégica, dichos cambios afectan
or y disminuyen la capacidad de germinacién, y en ocasiones provocan

erte de la semilla.

Delouche (1968) define el deterioro de semilla como un proceso natural
esivo, irreversible e inexorable que produce cambios determinantes en las
nes metabdlicas, bioquimicas y fisicas a medida que la semilla muere.
in, 1987) indica que el periodo de precosecha durante el cual las
las estan expuestas al ambiente, tiene gran influencia en la calidad de la

la cosechada

Philpott (1981) indica que durante la vida de la semilla son muchos los
'es que afectan su calidad. Sin embargo, actualmente se han investigado
a forma minuciosa todos los aspectos que determinan el deterioro de una
la cuando ésta enfrenta a ciertas condiciones adversas. Las condiciones
equipo usado durante el manejo fisico de la semilla antes de ser

enada son factores que determinan e influyen en su deterioro.
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Harrington (1972) reporta que un alto deterioro de la semilla en corto
le almacenamiento natural, es causado por los efectos combinados de
snido de humedad, humedad relativa y del medio ambiente que en

areas del mundo se presentan en periodos de fluctuaciones de

itura que coinciden con alta humedad relativa.

Besnier (1989) reporta que las causas basicas que ocasionan el
5 de las semillas se encuentran en dos categorias. Primero, los tejidos
5 pueden deteriorarse debido al envejecimiento y fisioldgicamente las
muestran considerablemente este problema. Segundo, el deterioro de
la también puede ser causado por deterioro y dafio a los tejidos por
Janismos, insectos o roedores. Estos problemas pueden ser dirigidos

itas enfermas.

N la actualidad muy poco se conoce sobre la pérdida de vigor en la
y aun se cuenta con lo que propusieron Delouche y Baskin en 1973,
na posible secuencia de los cambios que acontecen durante el
o de las semillas como son :

radacién de las membranas celulares, lo cual provoca pérdidas de
enido celular.

s en los mecanismos de produccion y sintesis de energia.

aciones indeseables en los procesos de respiracion y biosintesis.
linucién de la tasa de germinacion.

linucién de la capacidad de almacenamiento.
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ninucion de la tasa de crecimiento y desarrollo de las plantas.

ninucién de la uniformidad de la poblacidn de plantulas.

ninucién de la resistencia de la planta a efectos desfavorables del
iente y otros factores.

Jccioén del rendimiento potencial de planta.

luccibn de la emergencia de plantulas, una vez sembradas
/amente.

emento del porcentaje de plantulas normales

érdida total de la germinaciéon (muerte de la semilla), la cual es la Ultima

secuencia y la mas drastica del proceso de deterioro.

Fisiolégicamente, existen tres grupos de teorias propuestas por
son 1983) que explican' las causas bioquimicas y fisioldgicas de

ro en las plantas.

El primer grupo explica la acumulacién de complicados productos que
n sobre la correlaciéon de macromoléculas que pueden formar enzimas
)s nucléicos inactivos y membranas no funcionales que pueden causar

nulaciéon de material metabdlico inerte y sustancias mutagénicas.

El segundo grupo incluye desgarre o ruptura de la epidermis, teoria que
2 que los organelos, células y organismos se transforman ineficientes por

> causado.
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:l tercer grupo se refiere a la teoria de mutaciones indeseables que
crear malformaciones metabdlicas. Las principales enzimas en el
de degradacion en el deterioro de las semillas son lipasas y

nasas

\si mismo Abdul-Baki (1969) sostiene que la lipoxygenasa oxidasa
urada de los acidos grasos y ésteres cambian a hydroperéxido que
in a aldehidos, acidos y otras moléculas de bajo peso que pueden
rse con proteinas, aminoacidos y vitaminas, apoyando la baja calidad
'milla y que alguno de estos compuestos causan disminucién de sabor y

1 semillas almacenadas.

Humedad de la semilla

il agua contenida en los granos y semillas se ha clasificado en tres
ias: agua de absorcion, que se encuentra en los espacios
nulares y en los poros del tejido vegetal, mantenida por fuerzas
)s; agua de adsorcidn, que se encuentra ligada al material por atraccién
lar y por lo tanto mas estrechamente unida por el agua de absorcién vy,
mo el agua de composiciéon, que esta quimicamente unida a los

tos constitutivos de las semillas (Copeland y McDonald 1985).

\l respecto Jamieson y Coveney (1970) definen el contenido de

ad como la cantidad de agua que contienen los granos y semillas,
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a en porcentaje. Este se puede calcular con base al peso himedo o
la muestra. En el comercio de granos y semillas normalmente el

» de humedad se relaciona al peso himedo de la muestra.

ck et al. (1992) estudiaron la absorcion de humedad, usando semilla
2n condiciones de humedad relativa de 75, 80 y 90 por ciento a 25,
40 °C. de temperatura, los resultados indican que el contenido de
en equilibrio se refiere al contenido de humedad de la semilla que

| equilibrio con la humedad relativa del ambiente.

dice que el contenido de humedad esta en equilibrio con dicha
relativa, ésta representa la cantidad del agua en el aire, expresada
‘centaje de la cantidad total del agua que el aire puede contener a la
mperatura y se define a la humedad relativa como la relacién entre la
€ vapor acuoso de una muestra de aire y la presién de vapor acuoso

cién a igual temperatura, la cual es expresada en porcentaje.

mieson y Coveney (1970) mencionan que el agua es probablemente
de precosecha que afecta en mayor grado la viabilidad de la semilla,
icionar las condiciones de agua durante la madurez y cosecha de
iz, avena, cebada y otros cereales. Por otro lado, Philpott (1981),
que la lluvia en precosecha puede causar la germinacién de la semilla
es, lo que resulta en reduccion de su capacidad para ser almacenada

ue considera la humedad como un regulador fisiolégico en las
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3 de las semillas ya que la actividad fisiolégica es reducida en tejidos
en secos y que al rehidratarse por las funciones de las células, hay
Jad del sistema cuando éste parece estar seco, ésto se debe a dos
ctores y que el agua es un substrato importante en algunas

s
>.

ds datos sugieren que los radicales libres pueden jugar un papel
tante para el proceso de deterioro en semilla seca y esta habilidad
Jrar radicales depende de los niveles de humedad y vigor de la

estley (1978).

s y Clark (1974) reportaron que Ia.pérdida de viabilidad de las
cosechadas de pasto, estuvo correlacionada con el contenido de
de la misma y la longevidad con el tiempo en que fue almacenada
as con un 54 por ciento de humedad pierden un 20 por ciento de
5n durante 45 horas a 30 °C , pero las semillas con un 44 por ciento
lad no mostraron pérd‘ida de viabilidad durante 36 hr a 45 °C,
on 22 y 11 por ciento de contenido de humedad tampoco mostraron
nente pérdidas en la viabilidad durante 45 hr a 50 °C. Ademas
gue la temperatura del secado no debe excederse de 43.3 °C, y
iy seca la semilla debe de estar a 45.5 °C con un 12 6 13 por
humedad, y que ésta puede ser secada hasta un 6 por ciento de
como minimo para evitar el dafio, ya que algunas especies son

por bajos niveles de humedad al secado.
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Asi mismo numerosas especies de granos pueden ser secadas a 13-14
nto de contenido de humedad preeviendo otros factores asociados, el-
y abajo del 4 6 3 por ciento no es recomendado para su comercio porque
rapidamente la rehidratacién, ya que la semilla con bajo porcentaje de
ad también causa problemas porque no es facil su manejo y ademas son

ensibles al impacto (Irwin et al., 1979).

Por su parte, Cruz (1992) reporta que el alto contenido de humedad de
illa es causa de la pérdida de germinaciéon en el almacén, por lo que
n largo periodo de almacenamiento sin pérdida de la germinacién y
la semilla debe estar seca y en frio tanto como sea posible. Al respecto
jfon  (1972), indica qué la semilla por ser higroscépica varia
srablemente en su contenido de humedad en funcién de la humedad
érica, por ello la longevidad de las semillas almacenadas depende de

’ia humedad y la humedad relativa en el almacén.

Herrero (1991), indica que tanto la humedad como la temperatura son
s que refuerzan uno al otro en varias formas, de tal manera que en
s con contenidos de humedad altos, se produce calor ocasionado por la
ad metabdlica de las mismas y de microorganismos asociados que
tan la temperatura de la masa de la semilla, este incremento de
atura acelera la actividad metabdlica y ésta aumenta la temperatura,

lando asi hasta dariar la semilla completamente.
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Kozlowsky (1972), reporta que el contenido de humedad esta asociado
1amente con todos los aspectos fisiolégicos en la calidad de semilla. Se
lemostrado la relacién existente entre el contenido de humedad vy la
urez de la semilla, su tiempo optimo de cosecha, la longevidad en
icenamiento; el secado artificial, dafios por calor, heladas, fumigaciones,
genos e insectos, dafio mecanico y el peso de la semilla. Desde el
1ento en que la semilla inicia su almacenamiento, el contenido de humedad
» gran influencia igual que la calidad fisiologica inicial. Factores escenciales
seguramiento de calidad, son los que apoya el comercio e investigaciones
dtes de semilla. Los optimos métodos para las pruebas de humedad
:nden de los compuestos quimicos y la estructura de la semilla, en el

de contenido de humedad, de acuerdo a la ocurrencia de precisién

erida en contraste con el tiempo, experiencia técnicay costo.

Al respecto, Rangel (1992) reporta que al utilizar cinco contenidos de
edad en seis diferentes genotipos de triticale ( triticosecale Wittmack)
Jluyd que si existe efecto significativo para los contenidos de humedad

los genotipos en la expresion de vigor.

Por su parte Irwin et al, (1979) reportan que los efectos de alta
yeratura son muy importantes al reducir el contenido de humedad de la
illa en un nivel estando en un lugar almacenado, de ahi que es obligacion

)ién ser cautelosos de los posibles efectos adversos de contenido de
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ad bajo, como semillas muy secas que se quiebran mas

nente y son mas susceptibles a dafios meccanicos.

o de la humedad sobre Gerrhinacién y Vigor

Welch y Deluche (1985), anotan que la pérdida de vigor en las semillas
exceso de humedad tiene que ver con el sistema respiratorio de las
5 siendo éste altamente complejo y muy sensible a los cambios. La tasa
piracion es extremadamente baja en semillas con contenidos de
ad abajo del 11 por ciento, pero aumenta rapidamente a medida que
ta el contenido de humedad. La tasa de respiracién también varia
mente con temperaturas superiores a los 45°C. Las semillas se

ran muy rapidamente cuando se almacenan en un medio ambiente

3oyd (1978), reportd que las semillas de sorgo con un 17 por ciento de
do de humedad almacenadas a 30 °C no germinaban después de
meses. Sin embargo, semillas del mismo lote mantenian buena
acién durante varios afios cuando se almacenaron al 17 por ciento de
ad y a 20°C. Es asi como proveyendo a la semilla de un medio
ite que reduzca la tasa de respiracic’m'a un bajo nivel, la viabilidad y el

> pueden mantener durante varios anos.
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Harrington (1972), sostiene que el alto contenido de humedad en la
iilla ocasiona una respiracién activa en la misma y a su vez disminucion de
r 'y pérdida final de germinacion, una explicacion de esta pérdida en el
r es que con el aumento de respiracion aumenta la necesidad de energia
las células y no hay humedad suficiente para el movimiento de tejidos
ienticios de almacenamiento. Estas células de respiracion ocasionan
licion local y esta necesidad en la célula da como resultado la pérdida de

ninacién y vigor en la semilla.
Efecto de la humedad en la conservacién de Semillas

Como se ha sefialado, la humedad es el factor mas importante que
rece el deterioro de las semillas, si éstas son cosechadas con altos
tenidos de humedad hay que reducirlos de inmediato mediante el secado
1 evitar los procesos deteriorativos, asi como la proliferacion de hongos e

:ctos de almacén (Moreno y Christensen 1970).

A altos contenidos de humedad (arriba de 25 por ciento) el grano,
ecialmente el maiz , tiende a llegar a ser muy obscuro, suave y el olor es
10s dulce, se piensa que este grano muy humedo podria tener una gran
»orcion de semillas inmaduras, con un alto contenido de azlcar y que en el
grecimiento podria ser debido a una reaccién no enzimatica que podria

microbiol6gico ( Meiering et al., 1966 ).
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Christensen y Sover (1982) sefialan que uno de los efectos nocivos de®
ngos es la reduccién del poder germinativo de la semilla, ya que se ha
strado que pequefias diferencias en el contenido de humedad de las
as en el orden de 0.3-0.5. por ciento, tiene un marcado efecto en el
ollo de los hongos, lo que hace particularmente importante la

ninacién precisa de la humedad en las semillas.

Los hongos de almacén se desarrollan bajo condiciones de baja
Jad relativa, después de la cosecha, durante el transporte, el secado
el almacenamiento y procesamiento y los mas comuines en semillas
enadas se encuentran especies de los hongos; Aspergillus restrictus, A.
I1s, A. candidus, A. versicolor, A. ochraceus, A. flavus y diversas especies
enicillium, de este ultimo género se han aislado mas de 60 especies de
s y sus derivados, pero se consideran mas comunes e importantes las

ies de Aspergillus (Moreno 1984).

Los hongos que requieren alto contenido de humedad para su desarrollo
)s de deterioro avanzado en la naturaleza se les encuentra colonizando
ia organica en descomposicién, entre ellos se encuentran: Absidia, A.

. Rhizopus, Mucor y Chaetumium. Moreno (1970).



Almacenamiento de Semilla

De acuerdo a Kozlowsky (1972), el almacenamiento tiene como funcioén,
xger”, “salvaguardar”, en el caso de semillas es protegerlas de la
perie y temperaturas extremosas y, para evitar dafios por pajaros,
yes y microorganismos que puedan afectar la calidad de la misma vy
onar su muerte. Al respecto (Garay 1989), indica que el almacenamiento
semilla se inicia en el momento en que la misma ha llegado a la madurez

ygica y termina cuando ha germinado en el campo.

El maiz y en general toda la semilla se almacena por dos razones:
iro, porque después de la maduracion y la cosecha y antes de la venta,
1ecesidad de colocar la semilla en alguna parte y segundo, porque es
sario mantener su calidad fisiolégica a través del periodo de

cenamiento llevando al minimo su deterioro ( Delouche, 1980 b).

Las condiciones climaticas durante el periodo de postmaduraciéon o
)secha establecen la calidad basica de la semilla y por lo tanto, tienen
nfluencia importante sobre la capacidad de almacenamiento de la propia
la después de la cosecha. Delouche (1980b), senala que lluvias
entes y prolongadas, rocio denso, niebla, alta humedad y temperaturas
as contribuyen al deterioro de la semilla durante su permanencia en la

a. La semilla sujeta a tales condiciones no tiene un periodo prolongado
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macenamiento, aun si la germinacién es relativamente alta después de la

cha.

Los criterios de un almacenamiento favorable dependen del propésito
srior de la utilizacidn de la semilla. La semilla para siembra debe ser
z de germinar cerca del cien por ciento y producir plantas vigorosas en el
)0, mientras que la semilla para procesamiento solamente necesita no
“quimicamente deteriorada y encontrarse libre de contaminaciéon ( Duffus

ughter, 1980 ).

Chung (1984) 'indica que la conservacién de las semillas depende de un
uado manejo durante la produccion de éstas, ademas se requieren
5ién y técnicas especializadas para conservar la calidad desde la cosecha
1 la siembra y evitar que el proceso de deterioro sea demasiado rapido ya
éste es irreversible e inexorable y que existen cinco métodos de
cenamiento; a temperaturas ordinarias, a baja temperatura, en bolsas, a

3l y envases herméticos.

Los criterios de un almacenamiento favorable de la semilla dependen
ropésito posterior de su uso, entre los factores que determinan el
cial de almacenamiento se encuentra el genotipo, condiciones
entales, tipo de envase Yy tipo de almacén. De manera que el deterioro

al que sufre la semilla puede ser retardado por el buen manejo vy
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ones en que es almacenada y la forma de saberlo es a través de la

| de germinacion y vigor entre otros atributos (Herrero, 1991).

deske y Aguirre (1987) presentan las principales consideraciones de que
ser tomadas en cuenta para realizar un almacenamiento y conservacion

ido de semillas:

Imacenamiento no mejora la calidad de la semilla.
;ontenido de humedad vy la temperatura de la semilla son los dos
yres mas importantes que influyen en el almacenamiento.
iumedad de la semilla es funcion de la humedad relativa y en menor
la de la temperatura.
)ntenido de humedad es mas importante que la temperatura.
cada uno por ciento que se reduzca la humedad de la semilla se duplica
otencial de almacenamiento valido en el rango de cuatro a catorce por
1to.
cada 5.5 °C que se reduzca la temperatura ambiental del almacén la
illa duplica su almacenamiento valido en el rango de 0 a 40 °C.
condiciones frias y secas son las mejores para la mayoria de las
acies.
otencial de almacenamiento es funcién de la especie.
semillas dafadas, inmaduras y deterioradas no se conservan mejor

las semillas maduras, sanas y vigorosas.
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Para un almacenamiento sellado es necesario que el contenido de humedad

sea de dos a tres por ciento mas bajo que en el almacenamiento abierto.
Composicion quimica de la semilla

Segun Kozlowsky 1972, la estructura de la semilla, la dureza de la
dierta y la composicién quimica influyen en la medida de absorcién de agua
" la semilla, para liberar o absorber el agua. De los diferentes constituyentes
las semillas, las proteinas son mas higroscopicas, los carbohidratos son un
>0 menos vy los lipidos hidrofébicos, asi las semillas que tienen alto
itenido de carbohidratos y proteinas tienen un contenido de humedad
ca de 13 a 15 por ciento bajo condiciones de 25 °C y 75 por ciento de
nedad relativa, siendo las semillas ricas en aceites las que tienen de un
sve a 11 por ciento de humedad con semejante temperatura y humedad

ativa.

A contenidos de humedad por debajo del 16 por ciento, las propiedades
'manecen casi inalteradas. A humedades mas altas se ha encontrado que
hay cambios en proteinas o nitroégeno total. Los cambios principales son
remento en azucares reducidos y una disminucion en azlcares no
ucidos. A contenidos de humedad ‘arriba de 25 por ciento, hay un poco
'emento en la acidez, y aparece una forma de fermentacion diferente de la
Irrida en semilla mas seca, en la que aparece una apreciable producciéon de

Jo lactico.
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‘oster et al.,, (1955),encontraron un incremento en acidos grasos
. de unas cuantas semanas en maiz con un 27 por ciento de
0o de humedad pero ninguno en semilla con un 18 por ciento , hasta

; de siete semanas de almacenamiento.

or su parte, Copeland y McDonald (1985), manifiestan la importancia
cer la composicidn quimica de la semilla no solo por ser la fuente
de alimentacion humana y animal, sino por los compuestos quimicos
stecen y desarrollan sustancias necesarias en la germinacién y vigor de
lla, asi como por su influencia en la capacidad de almacenamiento y

ad de las especies.

adav y Pant (1979), asumen que el tiempo necesario para las semillas
anzar el equilibrio requerido depende del tiempo que tarda en absorber
dad que penetra en la cubierta y el mismo para transformar la humedad

da dentro de la semilla.

Humedad Relativa y Temperatura

a humedad relativa, es la humedad existente en el aire que es captado

do a una temperatura especifica. La importancia del contenido de

d de las semillas en su deterioro debe ser enfatizada, bajo todas las
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nes de almacenamiento ya que el contenido de humedad de la semilla

n equilibrio con la humedad en el aire que rodea ( Irwin et al, 1979).

' respecto, Delouche y Baskin (1973) sostienen que la pérdida de
cion puede ocurrir entre 70 y 90 por ciento de humedad relativa y entre
y 35 °C. La temperatura es un factor muy importante en el
amiento de semilla antes que el contenido de humedad. Dentro de los
le la vida de las semillas en el almacenamiento, ésto disminuye
2 se incrementa la temperatura. Toole et al. (1946) almacenaron
de soya y otras semillas con cinco temperaturas y tres contenidos
:dad por un periodo de 10 afios. Las de ocho a nueve por ciento de
i no tuvieron pérdidas significativas de germinacion en semilla

ada a 20,10.2y-2°C.

ozlowsky (1972), reporta que los efectos de temperaturas de
sion también han sido estudiadas desde mucho tiempo atras, cuando
llas son congeladas por dos horas a -100 °C por cuarto dias, afectan
nente la germinacion, al exponer a -150 °C por 1.5 dias causa
dafios en diferentes tipos de semilla como; flores y frutos sin
), las semillas de cebada, maiz, avena, pasto y semillas de trigo no
n decremento de germinacion antes de tres dias a - 200 °C. Por su
hillip et al., (1989), almacenaron 15 especies de semillas vegetales
diferentes humedades relativas y 3 temperaturas. Para todas las

» de semillas, el contenido de humedad fue bajo de 12 y 11 °C a
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ocién del contenido de humedad, los cambios de temperatura tuvieron

efecto en el contenido de humedad.

Jamieson y Coveney (1970), reportan que mantener la semilla congelada
ranamente, puede causar serios problemas en el maiz con alto contenido
imedad. El deterioro puede ser influenciado por; la temperatura alcanzada,

>idn de baja temperatura y el contenido de humedad en la semilla.

Segun Dillman y Tole (1967), la temperatura también influye en la
da de absorcién del agua ya que eh un trabajo que realizé con semilla de
y maiz determind que la absorcién de agua de semilla seca de estos
iles fue rapidode 10 a30°C yde 30 a40°C, por lo tanto, la media de
miento de humedad es determinada por la diferencia entre la presion de

rde las semillas y la presidén de atmésfera que las rodea.

Tamaino de la semilla

El efecto del tamaio de la semilla sobre la calidad de ésta, es un punto
que se han hecho investigaciones desde hace tiempo (Popinigis 1985).
wuchas especies, el tamafo de la semilla es un indicativo de su calidad
jgica influyendo sobre; su germinacién, peso fresco y seco de la plantula,

Jlecimiento final de la planta y rendimiento principalmente.

Asi mismo, Wood et al.,, (1977), indican que la variacibn del peso y

1 de la semilla se presentan debido a factores genéticos y ambientales
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uz, agua, nutrientes, efectos por plagas y enfermedades, ubicacion de
1 la inflorescencia, periodo de floracion y llenado del grano, en el caso
z la semilla de una mazorca varia en cuanto a forma y tamano

endo de la posicién, siendo las de mayor tamario las de la base.

oberts et al, (1967), examinaron el proceso del dafio mecanico
la cosecha, procesos de maniobra de la semilla y su forma, también
ron que la semilla pequefia usualmente se escapa del dafio severo,

1si las semillas de tamaro grande frecuentemente las mas darnadas.

2or su parte, Toole y Toole (1946), reportan que el tamario y forma son
isticas escenciales, asi como su composicién, ya que son factores que
yen a la susceptibilidad dél dafno por ejemplo; el maiz es
Jamente susceptible. Ademas las semillas de forma esférica son mas
tes al dafio mecanico, no siendo asi las de forma irregular. Esto
a el dario de la cubierta de la semilla, rotura del hipocotilo y cotiledones

nantienen separados del axis embrionario

'efia y Martinez (1994), en un trabajo donde evaluaron el efecto del
y forma de la semilla sobre su calidad y rendimiento reportan que la
id de emergencia tiende a disminuir a medida que se incrementa el

y peso de la semilla, por lo que asumen que las semillas mas
as alcanzan mas rapido su imbibicién, por lo que tienden a emerger

, ¥ con relaciéon a peso seco y longitud de la plantula, solo existio
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cia entre tamaros, destacando como los de mayor vigor el grande y el

10, lo cual puede atribuirse a una mayor cantidad de reservas en la

A su vez, Hicks et al., (1976), reportan que la semilla de maiz de igual
/ tamano, no tiene efecto sobre el rendimiento, cuando la semilla no se
5 no se obtuvo menor rendimiento, comparado con la semilla clasificada.
| parte, Martinez (1989), encontr6 que semillas planas, grandes vy
1s de maiz son de mayor calidad que las otras categorias al presentar

peso seco en plantula y por ciento de germinacion.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

=l presente trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Ensayo de Semillas del
de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas (CCDTS), de la
iidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Buenavista,

Coahuila, México.

Material Genético Utilizado

Se utilizd semilla de maiz de dos variedades, una de endospermo
0 del Trépico, y otra de endospermo semicristalino, de Valles Altos,
idas en estas regiones en el ciclo Primavera- Verano de 1993. Dichos

iles no fueron tratados quimicamente.

‘I material cristalino fue el PT-1 de Valles Altos, tiene como una de sus
risticas principales el tener alta capacidad de rendimiento, se adapta a
's superiores a los 1,800 msnm bajo condiciones de precipitacion
1 en la Sierra Alta Tarahumara del estado de Chihuahua, y se le conoce a

riedad como; (VANTA-1) Variedad Antonio Narro Tarahumara-1.
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ste material se obtuvo a través de cinco ciclos de selecciéon entre cruzas
:s de la region, haciendo énfasis en precosidad, rendimiento y sanidad
ca, tipo de planta, altura y uniformidad de la misma. Normalmente esta
1 es sembrada por los Tarahumaras que practican la agricultura de

sumo.

todavia se encuentra en proceso de mejoramiento debido a que tiene
dlia base genética que debera explotarse en programas de mejoramiento
nal y en forma paralela, otro de hibridacion; que pueda reforzar otros
1as de zonas ecoldgicas diferentes para explotar al maximo la heterosis
presenta al realizar cruzamientos de~ dos o mas genotipos con fondo

) diferente.

la variedad SIC-24 ( VAN-J7) es un material de porte bajo que fue
0 para la region del Itsmo, de Tehuantepec, Oaxaca vy tiene la
istica de precosidad, tolerancia a plagas y enfermedades, excelente
cia al acame de raiz y tallo, que es muy frecuente en esta region por
tes vientos que llegan a alcanzar velocidades de hasta 150 k/h. Lo
representa una gran ventaja con otros maices del tropico que han sido
idos porque son materiales mas tardios, se acaman y no tienen el tipo

o harinoso que prefieren los agricultores del ltsmo.
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e genotipo es el resultado de una serie de evaluaciones y la
1acion de las mejores familias de medios hermanos del método de

liento de seleccién de mazorca por surco modificado.

utilizacién de este tipo de maiz es generalmente para la realizaciéon de
"y pozoles principalmente representando una industria familiar y de
licién en esta zona. Actualmente, continlia mejorandose y que cruzado
os materiales del trépico humedo ha presentado un excelente

amiento con respecto a adaptaciéon y rendimiento.

semilla de estos materiales fue proporcionada por el Instituto Mexicano

de la UAAAN, con el siguiente historial (Cuadro 3.1)

3.1 Caracteristicas del material genético bajo estudio.

\L ESTRUCTURA AMBIENTE DE TIPO DE CICLO DE
GENETICA ADAPTACION ENDOSPERMO PRODUCION

ITA-1) Poblacion Valles altos semicristalino P-V-1993

N-J7) Sintético Trépico seco  harinoso 0.1-1993

Tratamientos en Estudio

)s tratamientos en estudio (Cuadro 3.2), se formaron de la combinacion
liveles de cada factor, tamafio de la semilla (factor A), contenido de
1 factor B) y tiempos de almacenamiento (factor C), dando un total de
4) = 60 tratamientos experimentales los cuales se establecieron bajo un

ompletamente al azar con un arreglo factorial con cuatro repeticiones.
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terior para cada una de las variedades.

TS0

‘0 3.2. Factores y niveles de cada factor en estudio.

Factores

Niveles

Tamano de la semilla

( No. criba)
1. Chico (18/64)mm
2. Mediano (20/64)mm
3. Grande (22/64)mm

Contenidos de humedad 1.13%
( por ciento) 217 %
3.21%
4.25%
5.29%
Periodos de muestreo 1. 0. dias (inicio)
en almacenamiento 2. A los 25 dias
(dias) 3. A los 50 dias
4 A los 75 dias

Las sesenta combinaciones fueron evaluadas por separado en dos

pos dando lugar a dos experimentos, las caracteristicas que se evaluaron

arminacién y vigor.



Procedimiento Experimental

El primer material con que se inici6 el procedimiento experimental fue el
cuyo contenido de humedad inicial ya estaba en 13 por ciento y

riormente se llevo a los restantes de 17, 21, 25 y 29 por ciento.

El segundo material SIC-24, teniendo inicialmente un 10 por ciento de

nido de humedad siendo, ésta la semilla mas seca, y a partir de este

nido de humedad se aplicaron los tratamientos para este factor.

Caracteristicas fisicas

‘acion de semillas

A partir de una muestra general de semilla se hizo una homogenizacién
da material, iniciandose con la poblacion PT-1 (semicristalina) y se separo

nano por medio de cribas cilindricas con el siguiente procedimiento.

Mediante tres cribas cilindricas con perforaciones redondas y utilizando
yarador de precision para maiz con diferentes dimenciones: 22/64” (9mm),
" (8mm) y 18/64” (7Tmm). se hizo la separacion de la semilla . Para ello se
leré semilla grande la que retuvo la criba de 22/64" (9mm), mediana la

atuvo la criba de 20/64” (8mm) y chica la que retuvo la criba de 18/64”

). El material SIC-24 se seleccion6 de la misma manera.
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nacion del contenido de humedad

na vez hecha la separacion de semilla por tamafos se determiné el
lo de humedad de la misma, para ésto se utilizé el aparato determinador
adad Dole 480 y el método de secado en estufa, propuesto por (ISTA,
»ara el cual se formaron dos muestras de 5 g de semilla de cada

nto, misma que fue puesta en cajas de aluminio de peso conocido y
as en una estufa por un lapso de 17 horas a una temperatura de 105+ 2
3rmino de este tiempo se sacaron y pusieron en un desecador para su

ento. En seguida se pesaron en una balanza analitica a una precision

)1 gy se obtuvo el por ciento de humedad mediante la férmula:

(P1-P3) x 100
= Por ciento de humedad

P2-P1
Donde: P4 = Peso de la caja.
P, = Peso de la caja mas el peso de la muestra.
P; = Peso de la caja mas el peso de la muestra .

después del secado.

os contenidos de humedad inicial de los dos materiales fueron diferentes

ciento ) para la variedad SIC-24 y (13 por ciento) para la variedad



decimiento de la Semilla

ra llevar la semilla a la humedad deseada, se utilizé la férmula
1 para elevar el contenido de humedad (Moreno 1984). para ello se

1a cantidad de agua que se calcul6 previamente mediante la siguiente

jua = 100 - % de humedad presente del grano -1 x Peso de samilla en (g)
ar 100 - % de humedad deseada del grano

a véz calculada la cantidad de agua se coloco la semilla en una bolsa
leno bien cerrada, se agregd la cantidad de agua y se agité hasta
completamente el agua. La semilla se dejé en la bolsa durante 15-20
. refrigeracion para permitir la homogeneizacién del contenido de

de la semilla.

steriormente se guardd la semilla en bolsas de papel kraft ya con los
)is de humedad deseada y se mantuvo bien cerrada en condiciones
les de laboratrorio, después a los lapsos de tiempo establecidos se

>s muestreos para evaluar la calidad.

Variables de Calidad Evaluadas

Caracteristicas fisiolégicas

calidad de la semilla fue determinada al inicio y durante el periodo de

il
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cenamiento, realizando cuatro muestreos a intervalos de veinticinco dias
Imacenamiento cada uno, con el propésito de determinar la calidad y
1cial de vigor de la semilla almacenada. Durante este tiempo se determiné

ipacidad de germinacién y el vigor en cada uno de los tratamientos.
La humedad relativa y temperatura en el laboratorio fuerén tomados
imente como antecedente para conocer las condiciones en que fue

cenada la semilla Cuadro A.16.

icidad de germinacion

Se ensayo6 la semilla en la prueba de germinacion estandar utilizando el
do de papel toalla (ISTA. 1985). El cual consisti6 en colocar cuatro
iciones de 50 semillas sin tratamiento quimico de cada una de las unidades
rimentales entre toallas de papel secante humedecidas a saturacion. Estas
nrollaron (en forma de tacos), se identificaron, se colocaron en bolsas de

tleno y se introdujeron en forma vertical en una camara germinadora a
°C de temperatura constante y con ocho horas de luz, durante siete dias.
ués de este periodo se contaron las plantulas normales, plantulas

nales y semillas muertas, obteniendo el porcentaje de germinacion del

edio de las plantulas normales de las cuatro repeticiones.

Los porcentajes se checaron con tablas de tolerancia para verificar la

cion entre repeticiones (Miles, 1963). Asimismo, para definir el
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amiento de semilla. Bajo los diferentes tratamientos se utilizaron los
os bajo condiciones de almacenamiento para mostrar graficamente la
ia de los componentes que constituyen la prueba de germinacién bajo el

e los factores en estudio.

ste se midié mediante el ensayo de vigor, “ Envejecimiento acelerado”
> se colocaron 200 semillas en canastillas de alambre de bronce, que se
1 dentro de recipientes (vasos de precipitado) las canastillas estuvieron
»portes de alambre galvanizado para que las semillas no quedaran en
) con el agua, que fue el nivel de (100 ml). Los recipientes conteniendo
illas fueron tapados con plastico grueso y ligas para su sellado. Asi se
)n dentro de una camara de envejecimeinto acelerado a 42° C, y se
n bajo estas condiciones por 72 hr en forma continua, sin abrir la

de envejecimento.

Al término de las 72 hr se sacaron las semillas y se ensayarén para
iIciébn normal, con cuatro repeticiones de 50 semilla, bajo la prueba
r. La evaluacion de las plantulas se realizé igualmente de acuerdo la (

185,).

as semillas que produjeron plantulas normales se consideraron como

1s. (AOSA 1983).



Analisis Estadistico

e varianza

. analisis de varianza de los resultados para las dos variedaes se
o previamente la transformacion de datos para cada una de las
otenidas en porcentaje, mediante la transformacion arco seno (Steel
)86). Para aquellas variables que incluyeron valores iguales a cero

de plantulas normales y semillas muertas).

datos transformados fueron analizados estadisticamente para cada
is variables de calidad vy las dos variedades de acuerdo al
nto de un disefio completo al azar con arreglo factorial 3 X 5 X 4.

ar el analisis se utilizo el paquete estadistico computacional (SAS).

para cada genotipo es:

1 +Ti+ Hj+ (TH)ij +Px + (TP)ik + (HP)ik + (THP)ijk + €

i =1, 2, 3 Tamario de la semilla.
j= 1, 2 3,4,5 Niveles de humedad.

k= 1, 2, 3,4 Periodos de almacenamiento.

€ijk (0,0%

By,

¥
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= variable de respuesta.

L = media general.

Ti = Efectodeli -ésimo tamario de la semilla.
i =Efectodelaj- ésima contenido de humedad agregado a la

semilla.
k = Efecto de la k - ésima periodo de almacenamiento.

ij = Efecto ij- ésimo interacciéon tamarfio y humedad.
« = Efecto ik - ésimo interaccién tamario y periodos de almacenamiento.
k = Efecto jk - ésimo interaccidbn humedad y periodos.

ik = Efecto ijk- ésima interacién tamafo y humedad por periodo.

sikl = - Error experimental, variable aleatoria a la cual se asume

ibn normal e independencia en media cero y varianza constante 2

eneidad de varianza).

s de regresion polinomial mixto

.as significancias que se obtengan en el andlisis de varianza para los
principales e interacciones fueron interpretados considerando un ajuste
esion polinomial mixto, lo anterior es debido a que los factores en
(tamafio de semilla, contenido de humedad de la misma vy periodos de

1amiento) son de tipo continuo (variable continua).
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n cada modelo de regresion estimado se obtuvieron predicciones y
se intenta buscar mejor combinacién de acuerdo a los valores que

n a sus niveles.

W,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para alcanzar los objetivos y comprobar las hipétesis planteadas en esta
jacion, a continuacién se presentan y discuten los resultados obtenidos

ida una de las variables evaluadas.

Analisis de varianza para germinacion y vigor

En el cuadro A.1, se observa que para ambas variedades (PT-1y
), el tamano (T), humedad (H) Yy periodo de almacenamiento (P)
ron altamente significativas, al igual que sus interacciones, con un nivel
iificancia de 0.01. Los coeficientes de variacion no fueron mayor que 11

nto lo cual refleja la confiabilidad de los resultados obtenidos.

La mayor variacidn esta expresada por los factores humedad en la
y periodos de almacenamiento, aunque también hay contribucién por
de las interacciones, ésto Ultimo indica que los factores no son
ndientes entre si en la respuesta a la germinacion y el vigor, es decir

ictos no son aditivos.
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s medias de germinaciéon fueron de 50 por ciento para la variedad
antras que para la variedad SIC-24 fue de 74 por ciento. Para el vigor

1s fueron 38 y 61 por ciento respectivamente.

s diferencias en el porcentaje de las variables expresada por cada
para la misma variable obedeqe a que la variedad PT-1 presentd
nas bajos desde el principio del experimentoé y sufri6 mayor deterioro
ecto de los factores, principalmente por la humedad y periodos de
amiento (Cuadro A.1.). Rincon (1989), encontré una situaciéon similar
lades de maiz, pues las del tropico presentaron mejor comportamiento
le lugares intermedios y altos, atribuyéndolo a que esas variedades

jor adaptadas a condiciones adversas de almacenamiento.

Germinacion

de la semilla

tamario de la semilla en la variedad PT-1 no influy6é substancialmente
rminacion de la semilla ya que no existe diferencia relativa en sus
)s (Cuadro 4.1.), presentando un valor minimo de 48 por ciento, el
espondié al tamafio mediano y un maximo de 53 por ciento, para el

yrande.

L)

o

190



90

En la variedad SIC-24, el tamafio de la semilla si influyé en la"™
acion, siendo el valor minimo de 68 por ciento, para semilla pequefia y
ximo de 78 por ciento para semilla grande. Aparentemente el mejor
> para ambas variedades es el tamarfio grande puesto que dicho tamario
ta una tendencia de mayor germinacién (Cuadro 4.1). Similares
dos fueron encontrados por Martinez 1989, quién encontré que las
Is planas, grandes y pesadas de maiz son de mayor calidad que las
categorias al presentar mayor peso seco en plantula y por ciento de

1acion.

> 4.1.Efecto del tamario de la semilla en el porcentaje de germinacion de
las variedades de maiz PT-1y SIC-24.

Variedades
1afo de la semilla PT-1 SIC-24
chico (18) 49 68
mediano (20) 48 75
grande (22) 53 78

anto de humedad

El Cuadro 4.2., sefala que de acuerdo a los resultados, las mejores
1aciones se dieron con un contenido de humedad de 13 y 17 por ciento,
) la germinacién promedio de 60 y 52 por ciento respectivamente para la
ad PT-1. Para la variedad SIC-24, las germinaciones fueron de 82 y 80

:nto para el 13 y 17 por ciento de humedad en la semilla respectivamente.



1aciones mas bajas se dieron con contenidos de humedad de 25y
nto, haciendo a éste un factor determinante para la calidad de la
nacenada y demostrando una tendencia a decremento de la

n a mayor contenido de humedad en la semilla.

s resultados concuerdan con los encontrados Bewley y Black
1 el sentido de que a mayor contenido de humedad en la semilla
a afecta en forma drastica la germinacién de ésta al final del

riento.

.. Efecto del contenido de humedad en el porcentaje de germinacion
de las variedades de maiz PT-1y SIC-24.

Variedades
edad (%) PT-1 SIC-24
13 60 82
17 52 80
21 47 75
25 45 68
29 40 63

almacenamiento

suanto a periodos de almacenamiento en ambas variedades, hasta
1s, el por ciento de germinaciobn no es afectado fuertemente,
un decremento de soélo tres por ciento de germinacién (Cuadro 4.3),

ue a los setenta y cinco dias, la germinacion baja drasticamente,
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> la variedad PT-1 la que mas se reduce ( 26 por ciento). Es claro que
és de los 50 dias de ser almacenada la semilla pierde drasticamente

1taje de germinacion.

ro4.3. Efecto de periodos de almacenamiento en el porcentaje
de germinacién de las variedades de maiz PT-1 y SIC-24.

Variedad
>eriodos (dias) PT-1 SIC-24
0 61 81
25 56 73
50 58 74
75 26 68

Interacciones entre factores para la variedad PT-1

Haciendo una representacion grafica de la interaccion entre los factores
lento de humedad vy periodo de almacenamiento (Figura 4.1.), se
astra que los tratamientos que involucran 75 dias de almacenamiento y
lidos de humedad en la semilla arriba del 17 por ciento, son »Ias
siones mas drasticas que presentan el valor mas bajo del porcentaje de
jacion. Al analizar la interaccion humedad y tamafio de la semilla
2.), se observa que el que mas influye en el porcentaje de germinacion
humedad, puesto que la tendencia es la misma a diferentes tamanos.

as presenta el valor de cuadrados medios mas altos (Cuadro A.1.).
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13 17 21 25 29 O \°
Humedad

. Efecto del contenido de humedad y dias de almacenamiento, en el
porcentaje de germinacién de la variedad de maiz PT-1.

ura 4.3. En la interaccién dias de almacenamiento y tamano de

o0 que define el porcentaje de germinacion es el tiempo de

miento, puesto que a mayor dias de almacenamiento menor por

germinacioén, y con relacién al tamarno, se observa que el tamafio

3 el que mejor se comporta.
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13 17 21 25 29

Humedad

1.2. Efecto del contenido de humedad y tamafio de la semilla, en el
porcentaje de germinacioén de la variedad de maiz PT-1.

0 25 50 75 s

Periodos

.3. Efecto de dias de almacenamiento y tamario de la semilla, en el
porcentaje de germinacién de la variedad de maiz PT-1.
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stos resultados permiten concluir que la baja germinacién para la
PT-1 esta determinado por los factores humedad de la semilla y dias

cenamiento, por lo que se considera que la interaccion mas importante

Modelo de prediccién para germinacion

on los resultados obtenidos se determind un modelo de prediccion para

le germinacién, siendo el modelo para la variedad PT-1 el siguiente :

k= 1446.843105 - 131.957391T + 3.241719T? - 54243614 H +
10331H? - 0.953506 P + 0.044138 P? - 0.000468 P> +4.834766 TH -

11725 T°H - 0.00012 H P?

2= 0.92

on este modelo se hicieron las predicciones de porcentajes de
cion (datos estimados)’, los cuales se compararon con los datos
:al como se muestra en el (Cuadro 4.4.) en donde se puede observar
datos son similares a los reales, confirmandose esta asociacién en los
de regresion simple que se presentan en la (Figura 4.7.), donde se
tra que este modelo puede predecir el por ciento de germinacion de la
con diferentes por cientos de contenido de humedad y diferentes

s de almacenamiento.
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eraccion entre los factores para la variedad SIC-24

-accion entre los factores por ciento de humedad y periodo de
o (Figura 4.4.) demuestran que los tratamientos se comportan
nilar a la de la variedad PT-1. A la diferencia que los resultados
de germinacion para la variedad SIC-24 no fueron tan bajos.
dos indican la importancia que tiene la interaccién de estos
“la interaccion entre el por ciento de humedad y tamafio de la

5.) tienen influencia en el porcentaje de germinacion.

17 21 2 2

Humedad

ecto del contenido de humedad y dias de almacenamiento, en el
rcentaje de germinacion de la variedad de maiz SIC-24.
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13 17 21 25 29 s

Humedad

1.5. Efecto del contenido de humedad y tamafio de la semilla, en el
porcentaje de germinacion de la variedad de maiz SIC-24.

-3
] 25 50 75 <

Periodos

6. Efecto de dias de almacenamiento y tamafio de la semilla, en el
porcentaje de germinacion de la variedad de maiz SIC-24
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Sin embargo, los que mas influyen en la baja de germinaciéon son la
ad y dias de almacenamiento, esta situacién similar se observé en la
id PT-1, lo que confirma que esta interaccibn es la mas importante

4.4.).

Con relacién a los efectos, dias de almacenamiento y tamario de la
la (Figura 4.6.), sefiala que el tamafo mediano (20) es el que manifiesta
or porcentaje de germinacion y que después de los 50 dias decae de
1 drastica, senalando que la semilla con 75 dias de almacenamiento y

) chico presenta el porcentaje mas bajo de germinacion.

Al igual que la variedad PT-1 se gener6 un modelo para la variedad

el cual es el siguiente :

4.306537 + 2.347347 T + 0.77018 H? - 13.569004 P - 0.004869 T H?
+ 1.423829 TP - 0.036978 T°p - 0.052083 HP - 0.000014 HP
+ 0.000079 TPH?.

R? = 0.82

Esta metodologia se describe en materiales y métodos . Los resultados

sentan en los cuadros A.12.y A.13.

El coeficiente de determinacion de ambos modelos (R) resultdé ser de

yara la variedad de maiz PT-1 y 0.82 para la SIC-24, indican que estos
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erados son adecuados para realizar predicciones para la
on diferentes datos de los factores tomados en cuenta tamario de

riodos de almacenamiento y por ciento de humedad de la semilla.

al forma en la variedad SIC-24, se hicieron las predicciones de
je la variable, germinacion (datos estimados) los cuales se
on los porcentajes de datos observados, (Cuadro 4.5.) En él se
os datos estimados son similares a los reales, y para apoyar esta
. presenta en la (Figura 4.8.) el analisis de regresion simple, en

3 gran asociaciéon entre datos observados y estimados.
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Medias observadas y estimadas para la variable germinacion
considerando tamafio, humedad y periodos de almacenamiento
2n la variedad de maiz PT-1.

Periodo Humedad %
1) (dias) 13 17 21 25 29
*71.78 62.17 60.04 56.24 59.59
0 (72.36) (65.24) (56.93) (57.60) (59.59)
64.37 56.60 59.19 47.66 50.85
25 (65.58) (56.19) (54.28) (49.97) (63.13)
67.79 60.87 55.55 53.56 57.18
50 (70.56) (59.76) (56.43) (50.71) (52.46)
43.84 35.62 5.79 14.52 5.73
75 (43.48) (32.02) (19.57) (16.00) (11.45)
71.94 48.17 58.58 47.59 52.72
0 (67.84) (56.23) (56.32) (48.38) (52.14)
58.71 56.63 42.69 60.28 52.06
25 (57.82) (54.63) (46.23) (52.35) (53.25)
59.38 59.40 52.31 52.57 58.53
50 (61.26) (58.79) (51.10) (57.93) (59.55)
35.83 23.33 24.94 26.52 26.44
75 (34.33) (24.86) (27.10) (21.30) (27.20)
71.53 69.00 62.07 51.35 71.82
0 (70.73) (65.83) (59.94) (62.93) (64.93)
62.28 59.02 56.60 51.70 56.98
25 (63.95) (56.88) (57.28) (55.29) (60.79)
68.80 61.02 58.79 56.53 61.24
50 (68.94) (60.45) (59.44) (56.06) (60.09)
42.40 26.72 30.00 21.80 21.41
75 (41.85) (32.71) (22.58) (21.32) (19.09)

arvados () Datos estimados
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Datos estimados.

. Regresion lineal entre datos observados y estimados (de acuerdo
al modelo generado) para germinacion en la variedad de maiz
PT-1.
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> 4.5. Medias observadas y estimadas para la variable germinacion
considerando tamafio, humedad en la semilla y periodo de
almacenamiento de la variedad de maiz SIC-24.

10 Periodo Humedad %
2 criba) (dias) 13 17 21 25 29
*85.56 82.14 73.40 75.20 68.14
0 (89.90) (83.82) (74.28 (71.55) (65.36)
84.63 77.65 70.95 65.70 68.13
25 (86.35) (78.24) (75.49) (67.80) (65.47)
79.00 77.34 75.06 65.54 65.05
50 (79.23) (73.05 (72.21) (66.44) (66.02)
70.24 62.77 50.19 41.74 28.21
75 (70.75) (61.20) (48.18) (41.97) (32.30)
84.63 84.27 82.23 82.10 81.85
0 (82.89) (84.98 (81.53) (82.79) (78.50)
88.56 78.92 78.26 71.34 64.92
25 (83.52) (79.98) (79.70) (72.40) (68.35)
80.34 82.85 75.69 76.04 73.73
50 (82.47) (80.85) (72.40 (77.10) (74.96)
79.00 81.40 77.41 71.63 68.49
75 (81.93) (80.55) (73.61) (71.40) (63.63)
86.07 87.50 82.51 80.02 74.35
0 (83.61) (87.41) (83.58) (82.37) (73.51)
82.10 77.44 80.85 55.58 48.17
25 (83.26) (77.82) (73.55) (60.06) (47.94)
81.82 82.10 78.54 60.63 55.86
50 (83.11) (79.59) (77.23) (65.75) (55.44)
84.63 84.26 78.54 77.88 60.38
75 (85.34) (85.67) (78.35) (73.66) (61.33)

s observados () Datos estimados

L0



Datos estimados.

Regresion lineal entre datos observados y estimados (de
acuerdo al modelo generado) para germinacion en la variedad
de maiz SIC-24.
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Vigor

e la semilla

;uadro 4.6 sefiala que para la variedad PT-1, el tamarfio no presenta
diferencias en cuanto al vigor, mientras que en la SIC-24, se
ina ligera diferencia, principalmente en el tamafio pequefio que
In porcentaje de vigor de 56 por ciento, mientras que el tamafo
> de 66 por ciento, haciendo notar que el tamaro medio (20) y el
2) presenta el mayor porcentaje de vigor y son los que se comportan
Je igual forma Heydecker (1972), menciona que al clasificar la
armite aumentar este atributo en la calidad, dado que las semillas

dentro de un mismo lote, tienen cierta ventaja sobre las semillas

6. Efecto del tamafio de la semilla en el porcentaje de vigor de las
variedades de maiz PT-1y SIC-24.

Variedades
e la semilla PT-1 SIC-24
o (18) 37 56
iano (20) 36 60
1de (22) 38 66

de humedad en semilla

a el contenido de humedad en semilla, los mejores datos de vigor

'n con contenidos de humedad en la semilla de 13 y 17 por ciento,

9.0
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2l mejor el de 13 por ciento (var. PT-1) es donde se obtuvieron los™

mas altos de vigor (Cuadro 4.7. ), mientras que los resultados mas

» presentaron cuando la semilla tuvo el mas alto contenido de humedad

or ciento).

imilares resultados se pueden observar en la variedad SIC-24, donde
stra el mismo comportamiento de la semilla. Estos resultados coinciden
jue dice Harrington (1972), cuando reporta que el alto contenido de

d en la semilla ocasiona una respiracion activa en la mismay a su vez,

sién del vigor.

4.7. Efecto del contenido de humedad en el porcentaje de vigor de las
variedades de maiz PT-1y SIC-24.

Variedades

imedad (%)
13
17
21
25
29

PT-1

41
40
35
33
32

SIC-24

75
68
65
63
58

de almacenamiento

s periodos de almacenamiento influyeron en las dos variedades en

tal como se

amiento de 75 dias es el que mas influyd puesto que aqui es donde

observa en el Cuadro 4.8., donde el periodo de
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mas bajo porcentaje de vigor en la semilla, de 14 por ciento, para la"
PT-1, y 22 por ciento para la SIC-24, hasta 50 dias de
liento la disminucién del vigor es moderada, observando similares

vigor.

coincide con Christensen ef al. , (1982), en donde menciona que
uede permanecer almacenada por mucho tiempo, siempre y cuando
lo de humedad no sea alto, es decir arriba de los niveles minimos de
yasta un 17 por ciento para este caso.

. Efecto de periodos de almacenamiento en el porcentaje de vigor de
las variedades de maiz PT-1y SIC-24.

Variedad
los (dias) PT-1 SIC-24
0 50 71
25 45 60
50 40 60
75 14 22

n parala variedad PT-1

izando la interaccién, dias de almacenamiento y por ciento de
an la (Figura 4.9.), se puede observar que los tratamientos que se
1 el periodo de 75 dias de almacenamiento y cualquier porcentaje de

disminuye drasticamente el vigor de la semilla. Se observa que el
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sta determinando el vigor es la humedad de acuerdo a la (Figura
strado que la interaccion de estos factores refuerzan uno al ofro el
la semilla, haciéndola susceptible al almacenamiento y calidad de

oreciendo la pérdida de vigor.

17 21 > 2

Humedad

Efecto del contenido de humedad y dias de almacenamiento, en
el porcentaje de vigor de la variedad de maiz PT-1.
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13 17 21 25 29
Humedad

|0. Efecto del contenido de humedad y tamafio de la semilla, en el
porcentaje de vigor de la variedad PT-1.

0 25 50 75 <

Periodos

1. Efecto de dias de almacenamiento y tamafo de la semilla, en el
porcentaje de vigor de la variedad de maiz PT-1.
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1 cuanto a la interaccion de periodo de almacenamiento con tamarios
milla, el valor mas bajo fue el tratamiento formado por 75 dias de
amiento con el tamafo pequerio (18), y el mejor tratamiento se dio al

| almacenamiento con el tamarfio grande (22) de la semilla.

ion entre los factores para la variedad SIC-24

ara esta variedad, el efecto de la interaccion (s), dias de
amiento (periodos) y contenido de humedad (Figura 4.12.), demuestra
orcentaje de vigor se ve disminuido en los tratamientos que involucran
de almacenamiento y contenido de humedad de semilla arriba del 17
to, siendo el tratamiento mas bajo el de 75 dias de almacenamiento
29 por ciento de humedad de semilla, similar a los casos anteriores

| vigor de la semilla con estas caracteristicas decae drasticamente.

S00
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o

17 21 25 2

Humedad

Efecto del contenido de humedad y dias de almacenamiento, en

el porcentaje de vigor de la variedad de maiz SIC-24.
:eraccion, por ciento de humedad y tamarno de la semilla (Figura
a que los tratamientos que resultan mas bajos en vigor fueron los
r el tamano pequefio (18) combinado con humedades arriba del 17
resultando el tratamiento mas bajo, la combinacién del tamafio
3) y 29 por ciento de humedad, manifestando un 19 por ciento de
ando asi que los mejores porcentajes de vigor se dan con un 13

de humedad de semilla, independientemente del tamano de la
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Humedad

Efecto del contenido de humedad y tamario de la semilla, en el
porcentaje de vigor de la variedad SIC-24.

iente para la interaccion, dias de almacenamiento y tamafo de la
ra 4.14.) resulta que la combinacién mas pobre fue de 75 dias de
into con un tamano pequefio (18) de la semilla, y que en forma
tamafio mediano (20) es el que mejor se comporta cuando se
1 diferentes dias (periodos) de almacenamiento. La informacion

s detallada de dichas interacciones se dan en el Cuadro 4.9.

£00
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0 25 50 75 18 o
Periodos

4. Efecto de dias de almacenamiento y tamafio de la semilla, en el
porcentaje de vigor de la variedad de maiz SIC-24.

de prediccion para vigor

manera similar como se hizo con el porcentaje de germinacion, se
1 modelos para cada variedad, para la variedad PT-1 siguiente :

209682 - 0.118259 H? + 0.003188 H® - 0.000083 P3

2= 0.89

cual fue obtenido de acuerdo a la metodologia ya antes descrita y se

servar en el apéndice.



eficiente de determinaciéon del modelo (R), resulté ser de 0.89 lo
que el modelo encontrado es adecuado para realizar predicciones
on diferentes datos de los factores involucrados (tamafio de la

'odo de almacenamiento y humedad).

ydelo ajustado para la variable Vigor de la variedad de maiz SIC-24

77916 + 71.396068 T - 1.7655512 T 2 - 0.0002429 T2H - 19443 TP -
)86 HP - 0.000012HP® + 0.000078 THP? - 5.79045 T2 H® P2,

0.83

eficiente de determinacion del modelo (R), resulté ser de 0.83 lo
que el modelo encontrado es adecuado para realizar predicciones
1acién con diferentes datos de los diferentes factores involucrados

la semilla, periodo de almacenamiento y humedad).

verificar la confiabilidad del los modelos, se realizaron estimaciones
compararon con los datos observados, visualizandose de una
s clara en el Cuadro 4.9. para la variedad PT-1y Cuadro 4.10 para

51C-24.

00
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idos los modelos, se procedié a hacer una regresion simple de los
nados del por ciento de vigor y los datos observados, presentando
ltados en la (Figura 4.15.) para la variedad (PT-1) y 4.16. para la
IC-24) en donde se observa una estrecha relacion entre los datos

1 los observados.
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1.9. Medias observadas y estimadas para la variable vigor
considerando tamafo, humedad de la semilla y periodo de
almacenamiento de la variedad de maiz PT-1.

Periodo Humedad %
iba) (dias) 13 17 21 25 29
*68.78 50.77 42.69 733.34 647.01
0 (63.44) (50.40) (47.04) (37.82) (49.45)
53.39 49.29 46.74 43.11 42.73
25 (54.33) (50.34) (41.45) (40.46) (46.74)
37.70 4412 35.63 39.22 42.69
50 (41.49) (43.28 (37.72) (37.62) (41.35)
19.24 13.39 9.979 7.834 5.73
75 (16.02) (18.18) (18.69) (8.037) (10.92)
68.24 41.82 49.89 39.50 45.85
0 (63.51) (51.46 (45.51) (43.56) (44.10)
51.08 56.65 37.17 47.86 41.22
25 (50.80) (48.27) (38.58) (47.98) (46.69)
45.29 44.70 29.20 35.87 37.59
50 (46.76) (44.23) (33.46) (40.76) (36.26)
19.17 14.73 13.28 20.09 15.79
75 (17.71) (13.98) (13.04) (12.96) (12.13)
50.63 58.82 53.46 39.80 53.92
0 (59.35) (52.45) (51.13) (39.86) (45.86)
53.74 46.73 45.57 39.18 43.55
25 (52.96) (51.03) (42.82) (41.14) (44.37)
40.95 43.27 42.96 40.22 44,99
50 (42.86 (42.60) (36.36) (36.94) (42.72)
21.54 12.78 15.86 6.798 13.39
75 (20.11) (12.78) (14.60) (5.99) (15.01)

110



Datos estimados.

15. Regresion lineal entre datos observados y estimados (de acuerdo
al modelo generado) para vigor en la variedad de maiz PT-1.
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4.10. Medias observadas y estimadas para la variable vigorw

considerando tamafio, humedad en la semilla y periodos de

almacenamiento de la variedad de maiz SIC-24.

Periodo Humedad %

riba) (dias) 13 17 21 25 29
*88.56 67.69 63.78 65.00 61.05

0 (85.67) (71.91) (63.37) (62.13) (61.08)
68.17 64.96 62.55 52.54 51.10

25 (74.22) (66.12) (60.67) (52.76) (52.51)
69.09 64.40 62.33 22.85 50.70

50 (68..03) (863.37) (59.92) (52.57) (51.45)
58.74 45.28 39.51 31.57 21.05

75 (67.03)  (47.19) (37.27) (32.34) (22.28)
77.05 78.82 79.30 73.11 76.81

0 (76.12) (75.63) (77.16) (70.53) (75.82)
75.25 68.15 61.02 58.66 5942

25 (73.30) (66.49) (60.54) (65.62) (61.51)
69.69 68.34 61.82 63.22 64.85

50 (71.13) (67.76) (63.81) (69.45) (64.46)
61.14 62.40 63.80 52.01 57.32

75 (59.52) (62.97) (64.13) (52.81) (49.24)
76.94 69.52 62.52 62.77 61.87

0 (75.70) (70.02) (64.59) (64.49) (59.61)
67.26 65.52 65.26 43.84 37.69

25 (68.32) (64.06) (58.47) (46.44) (38.11)
67.79 68.13 63.88 50.77 47.00

50 (70.17) (69.35) (65.78) (54.30) (45.09)
70.40 71.79 66.14 63.96 39.48

75 (71.16) (69.43) (63.63) (58.84) (44.94)

oservados () Datos estimados



Datos estimados.

.16. Regresiodn lineal entre datos observados y datos estimados (de
acuerdo al modelo generado) para vigor en la variedad de
maiz SIC-24.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos de la presente investigacion se

as siguientes conclusiones:

n las dos variedades, los factores que influyen significativamente en la
cion 'y vigor fueron el tamafio de la semilla, contenido de humedad y

almacenamiento, asi como su interaccion.

os factores que tuvieron mas efecto en la germinacion y el vigor fueron

dad y periodos de almacenamiento, asi como sus interacciones.

| porcentaje de germinacion y de vigor de la semilla para ambas
les se disminuye drasticamente con un contenido de humedad arriba

or ciento y con un periodo de almacenamiento de 50 dias 6 mas.

a variedad PT-1, a pesar de ser un tipo de semilla de endospermo
talino, presenté6 menor capacidad de almacenamiento, ya que fue la
nifestd los valores mas bajos de germinaciéon y vigor, comparada con

lad SIC-24.

ST0
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. . .y (o))
:on los modelos generados se pueden estimar la germinacion vy el
1 diferentes tamarfios de semilla, contenidos de humedad y periodos de

yamiento.

a metodologia y los resultados de este estudio permitiran reforzar la
ad en la toma de decisiones vinculada con los programas de producciéon
illas. Ademas sera una contribucion para desarrollar un modelo de

6n de almacenamiento de semilla.



RESUMEN

' ser el maiz uno de los alimentos de mayor importancia en el mundo
mas, es una fuente importante de carbohidratos para la alimentacién
/y animal, nos crea la necesidad de conocer mas a fondo su
niento durante el almacenamiento en relaciéon con el medio ambiente,
srcializar semilla con mas alta calidad y sobre todo mejorar su manejo
ner altos rendimientos y evitar pérdidas que no satisface demanda,

r el cual se realiz6 esta investigacion.

1 el objetivo de evaluar la calidad de la semilla se probaron; dos
s de semilla de maiz, la primera fue PT-1 de origen de Valles Altos,
»ermo suave (semicristalino) y la segunda el SIC-24, sintética de ciclo
> de endospermo duro (semicristalino), tamano de la semilla; grande,
hico, diferentes por cientos de humedades de semilla de 13,17,21,25

iento y cuatro periodos de almacenamiento 0,25,50 y 75 dias.

oresente experimento se llevé a cabo en el Laboratorio de Analisis de
e semillas del Centro de Capacitacién y Desarrollo en Tecnologia de
de la (UAAAN), se inici6 a partir de una mezcla compuesta de
le cada uno de los materiales, misma que fue clasificada por tamafio

eparador de precisidon de cribas cilindricas, posteriormente, fue

LT0



da a cinco diferentes porcentajes de humedad, enseguida se almacend
2 75 dias bajo condiciones normales de laboratorio en bolsas de papel
lurante ese tiempo se le aplicaron pruebas de germinacion estandar y
cimiento acelerado como prueba de vigor por periodos de 25 dias,

indose diariamente temperatura y humedad relativa.

Los resultados indican que la semilla que es sometida a condiciones
as como alto contenido de humedad y largos periodos de
snamiento y su capacidad para ser almacenada fue de 50 dias y
:s de este periodo afecta significativamente en su calidad. En cuanto a
> de la semilla, el tamafio grande mostré el mas alto por ciento de
acion y de vigor ya que sobresali6 en la mayoria de las veces, en
n a los tamafos el medio y chico, estadisticamente no presentaron
cias significativas, esto es debido a la influencia de los demas factores

por ciento de humedad y periodos de almacenamiento.

En lo que se refiere a la humedad, el 13 por ciento tuvo mejor respuesta
ad siguiendo el 17 por ciento que también presenté buen porcentaje de
rasta el tercer periodo que fue de 50 dias de almacenamiento, y
ormente decrecié aceleradamente con un 21, 25, y 29 por ciento de
ad en la semilla. La humedad de la semilla variedad SIC-24 de
»ermo suave (harinoso) fue de 10 por ciento al inicio, esta semilla
t6 buena calidad, con un 90 por ciento de germinacién y 85 por ciento

gor y la del segundo material fue de un 70 por ciento en promedio,

10
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> esto desde el principio una diferencia significativa, incrementando su

.0 de germinacion al clasificar la semilla por tama#no.

n base a los resultados se puede almacenar semilla con buena calidad

) dias siempre y cuando ésta no exceda de 21 por ciento de humedad.
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dro A .1. Cuadrados medios y su significancia para las variables germinacién
y vigor de dos variedades de maiz.

ante de
iacion GL Cuadrados Madios
Variedad PT-1 Variedad SIC-24
Germinacion Vigor Germinacion Vigor
2 3499 ** 68.8 ** 1951.0 ** 1763.3 **
4 1589.1 ** 955.8 ** 3058.2 ** 2644.7 **
3 1583.9 **  15778.3 ** 1739.0 ** 3092.3 **
1 8 154.2 ** 1146 ** 217.0 ** 333.9 **
2 6 114.9 ** 70.6 ** 1052.9 ** 836.3 **
P 12 133.0 ** 181.4 ** 134.1 ** 107.7 **
1*P 24 109.5 103.1 ** 82.6 ** 78.3 **
. (%) 10.3 11.0 6.5 7.3
dia 50.5 37.5 73.8 61.5
‘or 27.1 17.2 23.6 204

erencia significativaconun 0.01 T =tamario, H= humedad, P= periodo de almacenamiento.

dro A .2. Coeficientes de los términos ( variables independientes) de
regresion lineal multiple correspondiente a los resultados de
germinacioén de la variedad de maiz PT-1.

able independiente coeficientes
stantes 50.514083
' 1.50287

1.039292

-3.070229

1.621295

0.1363396

0.129682

-5.043933

-6.861417

-2.191533

H1) 1.158125
H2) 0.258973
H3) 0.23875
"H4) 0.187616
"H1) -0.625333
"H2) -0.079241
"H3) 0.505354
"H4) 0.085024
"P1) 0.190975
"P2) 0.636
"P3) -0.0283

“P1) -0.452042

0

N



1A.2. (continuacion)...

) -0.017833
) -0.208667
) -0.352146
) -1.033354
) -0.166646
) -0.114027
) 0.33317
) -0.152741
) -0.175854
) -0.229854
) -0.138979
) -0.090992
) 0.230598
) -0.059255
* P1) 0.251088
*P2) 0.433312
* P3) 0.176425
* P1) -0.102
* p2) 0.091875
* P3) 0.01542
*P1) -0.39255
* P2) 0.279
* P3) -0.1011
*P1) 0.11837
*P2) 0.249313
* P3) -0.012227
* P1) -0.354829
* p2) -0.061146
* P3) -0.133492
* P1) 0.005161
* P2) -0.036518
* P3) -0.055705
* P1) -0.172071
* P2) 0.293854
* P3) 0.125504
*P1) 0.010637
* P2) -0.281839
*P3) 0.089786

le cuadrados = 1.0000 CM = 0.000000 MAE = 0.000000

8¢0



adro A. 3. Analisis de varianza para

la regresion

lineal multiple

correspondiente a los resultados de germinacion de la variedad
de maiz PT-1 segun paquete computacional Statgraphics.

ntes de Suma de cuadrados GL
acion

lelo 15244.5 59
n 0.0000 0
al 15244.5 59

=1

Error estandar =0

adro A. 4. Analisis de varianza y suma de cuadrados para cada término
(variables independientes) del modelo de regresion lineal multiple
ajustado a los resultados de germinaciéon de la variedad de maiz

PT-1.
nte Suma de cuadrados GL Sumadec.. F-Radio valorde
/ariacion 0.10 0.05
1
2.735 3.895
30
90.34533 1 90.3453 3.328
129.61526 1 129.6153 4775 *
1131.15686 1 1131.1569 41.674 **
441.60416 1 441.6042 16.269 *
2.23246 1 2.2325 0.082
14.12654 1 14.1265 0.220
7632.37904 1 7632.3790 281.196 **
7824.74232 1 2824.7223 104.071 **
1440.84551 1 1440.8455 53.084 **
*H1) 107.30028 1 107.3003 3.953 *
* H2) 7.51152 1 7.5115 0.276
* H3) 4.56012 1 4.5601 0.168
* H4) 19.71188 1 19.7119 Z A1
*H1) 93.85003 1 93.8500 3.485
* H2) 2.10979 1 2.1098 ZA1
* H3) 61.29468 1 61.2919 2.258
* H4) 12.14480 1 12.1448 ZA1
*P1) 7.29429 1 7.2943 ZA1
*P2) 16.17984 1 16.1798 Z A1
*P3) 0.16018 1 0.1602 Z1
*P1) 122.60500 1 122.6050 4517 *
*P2) 0.03816 1 0.0382 ZA1
*P3) 26.12507 1 26.1251 Z1
*P2) 0.03816 1 0.0382 ZA1

620



dro A.4. (continuacion)....

P2) 0.03816 1 0.0382 Z1
P3) 26.12507 1 26.1251 Z1
P1) 74.40401 1 74.4040 2.741
P2) 128.13850 1 128.1285 4721+
P3) 16.66250 1 16.6625 Z1
P1) 10.92177 1 10.9218 Z1
P2) 16.64834 1 18.6483 Z1
P3) 19.59706 1 19.5971 Z1
P1) 18.55461 1 18.5548 Z1
P2) 6.33995 1 6.3400 Z1
P3) 1.58913 1 11.5891 Z1
P1) 34.77429 1 34.7743 1.281
P2) 44.66745 1 44.6675 1.646
P3) 14.74703 1 14.7470 Z1
H1* P1) 25.21797 1 25.2180 Z1
H1* P2) 15.02078 1 15.0208 Z1
H1* P3) 12.45031 1 12.4503 Z1
H2* P1) 5.82624 1 5.8262 Z1
H2* P2) 0.94539 1 0.9454 Z1
H2* P3) 0.13315 1 0.1331 Z1
H3* P1) 61.63820 1 61.6382 2.271
H3* P2) 6.22728 1 6.2273 Z1
H3* P3) 4.08848 1 6.0885 Z1
H4* P1) 34.39786 1 34.3979 1.267
H4* P2) 34.80776 1 34.8078 1.282
H4* P3) 0.41858 1 0.4186 Z1
H1* P1) 51.08449 1 151.0845 . 5.566
H1* P2) 0.89732 1 0.8973 Z1
H2* P3) 21.38403 1 21.3840 Z1
H2* P1) 0.04474 1 0.0447 Z1
H2* P2) 0.44807 1 0.4481 Z1
H2* P3) 5.21319 1 5.2132 Z1
H3* P1) 35.53005 1 35.5300 1.309
H3* P2) 20.72407 1 20.7241 Z1
H3* P3) 18.90155 1 18.9016 Z1
H4* P1) 0.95041 1 0.9504 Z1
H4* P2) 133.44808 1 133.4481 4.91*
H4* P3) 67.71639 1 67.7364 2.495

delo 15244.4896 59

0€0
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dro A. 5. Modelo de regresién polinomial mixto ajustado para los resultados™
de germinacion de la variedad de maiz PT-1.

ible independiente coeficientes error estandar valor det nivel
ISTANTES 1446.843105 522.940495 2.7667 0.0080
-131.957391 52.567638 -2.5102 0.0154

3.241719 1.313644 2.4677 0.0171

-54.243641 24.061771 -2.2543  0.0287

0.101331 0.024064 42108 0.0001

-0.953506 0.197766 -4.8214 0.0000
0.044138 0.007077 6.2372  0.0000
-0.000468 0.000061 -7.6060 0.0000
) 4.834766 2.417063 2.0003 0.0510
*h) -0.11725 0.060401 -1.9412 0.0580
'p?)) -0.00012 0.000052 2.3044 0.0255

= 0.9036 SE= 4.990584 MAE= 3.509038
liccion:  0.9052 4.949169 3.44385

dro A. 6. Analisis de varianza para la regresion completa de la germinacién
de la variedad de maiz PT-1.

ite de suma de cuadrados GL Cuadrados medios F-radio valor
ICioN

elo 14024 .1 10 1402.41 56.3083 0.0000

r 1220.39 49 24.9059

| 15244.5 59

justada = 0.919945 Error estandar = 4.99058

dro A. 7. Separacion de analisis de varianza para la variable germinaciéon
en el orden encontrado para la variedad de maiz PT-1.

1te de suma de cuadrados GL Cuadrados medios F- tabla valor
\cion
90.34533 1 90.3453 3.63 0.0627
129.61526 1 129.6153 5.20 0.0269
1131.15686 1 1131.6042 45.42 0.0000
441.60418 1 441.6042 17.73 0.0001



Iro 4.7. (continuacion)...

7632.37904 1 7632.3790 306.45 0.0000

2824.74232 1 2824.7423 113.42 0.0000

1440.84550 1 1440.8455 57.85 0.0000
) 07.30028 1 107.3003 4.31 0.0432
h) 93.85003 1 93.8500 3.77 0.0580
p?) 132.26025 1 132.2603 5.31 0.0255
slo 14024.0991 10

Iro A. 8. Resultados de datos observados y estimados para los niveles
de tamafio, contenido de humedad y periodos de almacenamiento
de germinacion de la variedad de maiz PT-1.

e valores encontrados

rvaciones observados

estimados

71.850
64.370
67.797
43.840
62.170
60.872
35.672
60.047
59.192
55.557
15.790
56.242
47.665
53.560
14.525
59.595
50.852
57.180

5.730
71.947
58.712
59.382
34.420
48.175
56.635
59.407
23.335
58.580
42.697
52.315
24.942

71.362
66.831
71.692
42.115
62.695
61.825
30.747
57.269
52.138
55.200
22.623
55.087
49.656
51.817
17.714
56.147
50.416
51.677
16.101
63.673
59.148
64.009
34.420
58.045
53.214
57.175
26.098
55.654
50.523
53.585
21.008

[430)
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Iro 4.8. (continuacion)...

47.595 56.506
60.285 51.075
52.577 53.236
26.527 19.160
52.775 60.600
52.062 54.869
58.537 56.131
26.445 20.554
71.532 69.735
62.285 65.285
68.802 70.065
42.400 44.808
69.005 63.384
52.020 58.553
61.022 62.514
26.730 31.437
62.070 60.275
56.602 52.144
58.797 58.205
30.002 25.628
51.352 60.409
51.700 54.984
56.537 57.139
21.800 23.063
71.822 63.785
56.987 58.054
61.240 59.316
21.415 23.739

A continuacion se presenta el mismo desarrollo para la variable
de la variedad de maiz PT-1.

Iro A .2a. Coeficientes de los términos (variables independientes) de
regresion lineal multiple correspondiente a los resultados de
vigor de la variedad de maiz PT-1.

ole independiente coeficientes

tantes 37.594375
0.896813
-0.078562
-2.29825
1.277708
0.627542
0.0275
-5.657592
-5.789125
-0.857475
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dro A.2a. (continuacion)...

H4* P2) -0.209335
H4* P3) 0.076884

a de cuadrados = 1.0000 SE = 0.000000 MAE = 0.000000 predicciones:
)0 0.000000 0.000000 0.000

dro A. 3a. Andlisis de varianza para la regresién lineal multiple
correspondiente a los resultados de vigor de la variedad
de maiz PT-1. segun paquete computacional Statgaphics.

ites de Suma de cuadrados GL Cuadrados medios F- calculada
r de P variaciéon

slo 14322.6 59
: 0.00000 0
| 14322.6 59
1 Error estandar =0

dro A. 4a. Anélisié de varianza y suma de cuadrados para cada término
(ariables independientes) del modelo de regresion lineal
multiple ajustado a los resultados de vigor de la variedad de

maiz PT-1.
ite Sumade cuadrados GL Sumadec.. F- Radio valorde P
ariacion 0.10 0.05
2.735 3.895
0
32.17091 1 32.1709 1.8720
0.74065 1 0.7406 0.0430
633.83437 1 633.8344 36.884 **
274.26648 1 274.2665 15.960 **
47.25703 1 47.2570 2.7499
0.63525 1 0.6353 Z1 v
9602.50304 1 - 9602.5030 558.790 **
2010.83810 1 2010.8381 117.149 **
220:57901 1 220.5790 12.835 **
H1) 43.97095 1 43.9710 2.55876
H2) 15.94183 1 15.9418 Z1
H3) 11.94665 1 11.9486 Z1
H4) 22.48909 1 22.4891 1.3086



dro A.4a.(continuacion)...

H1) 3.23292 1 3.2329 ZA1
H2) 7.42858 1 7.4286 ZA1

H3) 57.87172 1 57.6717 3.3676
H4) 66.40139 1 66.4014 3.8640 *
P1) 1.76579 1 1.7658 ZA1

P2) 10.79781 1 10.7978 Z1

P3) 15.37490 1 15.3749 ZA1

P1) 21.34103 1 21.3410 1.2418
P2) 23.10677 1 23.1068 1.34463
P3) 33.65520 1 33.6552 1.95846
P1) 115.59309 1 115.5931 6.72661™**
P2) 50.31075 1 50.3108 2.92769
P3) 36.63753 1 36.6375 2.13201
P1) 60.62732 1 60.6273 3.52803
P2) 40.44958 1 40.4496 2.3538
P3) 0.87784 1 9.8778 ZA1

P1) 28.04114 1 28.0411 1.63177
P2) 6.12008 1 6.1201 ZA1

P3) 18.40827 1 18.4083 1.07121
P1) 40.28096 1 40.2810 2.34403
P2) 137.67167 1 137.6717 8.01141**
P3) 0.40769 1 0.4077 ZA1

H1* P1) 33.22945 1 33.2295 1.93369
H1* P2) 42.42056 1 42.4206 2.46854
H1* P3) 3.31331 1 3.3133 ZA1

H2* P1) 65.13441 1 65.1344 3.7903
H2* P2) 27.17615 1 27.1762 1.58144
H2* P3) 21.57573 1 21.5757 1.25553
H3* P1) 12.81014 1 12.8101 ZA1

H3* P2) 17.93381 1 17.9338 ZA1

H3* P3) 0.04682 1 0.0468 ZA1

H4* P1) 14.70916 1 14.7092 ZA1

H4* P2) 0.56372 1 0.5637 ZA1

H4* P3) 0.62708 1 0.6271 ZA1

H1* P1) 21.48694 1 21.4869 1.25036
H1* P2) 33.99795 1 33.9980 1.97841
H1* P3) 50.82025 1 50.8203 2.95734
H2* P1) 2.00722 1 2.0072 Z1

H2* P2) 0.53720 1 0.5372 ZA1
delo 15244.4896 59

Ge0



idro A. 5a. Modelo de regresién polinomial mixto ajustado para los
resultados de vigor de la variedad de maiz PT-1.

able independiente coeficientes error estandar valor de t nivel de
NSTANTES 69.209682 4.118909 16.8029 0.0000
) 0.101331 0.024064 -4.1444 0.0001
) 0.003188 0.000856 3.7254 0.0005
: -0.000083 4.096778E-6 -20.1829 0.0000

9¢€0

: 0.8810 SE= 5.374765 MAE= 4.157980
liccién 0.8823 5.345533 4.045789

idro A.6a. Andlisis e varianza parala regresién completa de vigor de la
variedad de maiz PT-1.

?te de suma de cuadrados GL Cuadrados medios F- radio valor
acion

elo 12704.9 3 4234.98 146.600

‘?0 1617.72 56 28.8878

l 14322.6 59

justada = 0.887052 Error estandar = 5.37473

idro A.7a. Separacion del analisis de varianza para la variable vigor en el
orden encontrado para la variedad de maiz PT-1.

1ite de  suma de cuadrados GL Cuadrados medios F-tabla valor de

acion
536.5362 1 536.536 18.57 0.0001
400.9237 1 400.924 13.88 0.0005
11767.4262 1 11767.426 407.35 0.0000
elo 12704.8861 3
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Iro A.8a. Resultados de datos observados y estimados para los niveles de
tamano, contenido de humedad y periodo de almacenamiento de
la variable vigor de la variedad de maiz PT-1.

e valores encontrados
vaciones observados estimados

68.752 56.227
53.392 54.925
37.705 45.891
19.240 21.344
50.772 50.694
49.295 49.402
44127 40.358
13.392 15.811
42.692 46.579
46.747 45.287
35.637 36.244

9.970 11.696
33.315 45.107
42.110 43.815
39.222 34.771

7.837 10.224
47.012 47.501
42.732 46.209
42.695 37.165

5.730 12.618
68.240 56.227
51.067 54.935
45.295 45.891
19.175 21.344
41.827 50.694
56.650 49.402
44.700 40.358
14.735 15.811
49.897 46.579
37.140 45.287
29.205 36.244
13.280 11.696
39.505 45.107
47.867 43.815
35.875 34.771
20.095 10.224
45.855 47.501
41.225 46.209
37.595 37.165
15.790 12.618
50.635 56.227
53.745 54.935
40.955 45.819




o A. 8a. (continuacion)...

21.542
58.825
46.735
43.272
12.787
53.467
45.575
42.967
15.867
39.807
39.187

0.225

6.790
53.927
43.550
44.995
13.392

21.344
50.694
49.402
40.358
15.811
46.579
45.287
36.244
11.696
45.107
43.815
34.771
10.224
47.501
46.209
37.165
12.618

8¢€0

A continuacion se presenta el mismo desarrollo para la variable
1acion de la variedad de maiz SIC-24.

0 A. 9. Coeficientes de los términos (variables independientes) de
regresion lineal multiple correspondiente a los resultados de
germinacion de la variedad de maiz SIC-24.

e independiente

ancia

coeficientes

intes

1)
2)

1)
1)
2)
3)

N

73.8705
3.226688
-2.158437
-4.99025
-0.574851
0.322583
0.047744
-1.909083
0.457167
-0.813083
-0.129625
-1.045848
0.106906
0.172665
-1.077625
-0.17439
0.047073
0.043832
1.729662
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dro A.9. (continuacion)...

P2) 4.549313
P3) 0.257263
P1) -0.430579
P2) -0.329979
P3) -0.120929
P1) -0.425842
P2) 0.370667
P3) -0.461142
P1) -0.19994
P2) -0.024613
P3) 0.007679
P1) 0.038933
P2) -0.39175
P3) -0.128217
P1) -0.017244
P2) ' -0.293565
P3) 0.055518
H1* P1) 0.28015
H1* P2) 1.805625
H1* P3) -0.00695
H2* P1) 0.059473
H2* P2) 0.29317
H2* P3) -0.181991
H3* P1) -0.145956
H3* P2) - 0.148906
H3* P3) -0.094131
H4* P1) - 0.05639
H4* P2) -0.158933
H4* P3) 0.056938
H1* P1) -0.127158
H1* P2) -0.269667
H1* P3) 0.088267
H2* P1) -0.015408
H2* P2) 0.066086
H2* P3) 0.018277
H3* P1) -0.075215
H3* P2) -0.346656
H3* P3) 0.03331
H4* P1) 0.003197
H4* P2) -0. 1461
H4* P3) -0.027072

a de cuadrados = 1.0000 SE = 0.000000 MAE = 0.000000
ccion 0.0000 0.000000 0. 000000



>A.10. Analisis de varianza para la regresion lineal multiple
correspondiente a los resultados de germinacién de la variedad
de maiz SIC-24. Segun paquete computacional Statgraphics.

s de Suma de cuadrados GL Cuadrados medios F- calculada valor de
sion

8250.04 59

0.00000 0

8250.04 59
estandar =0

>A. 11 Analisis de varianza y suma de cuadrados para cada término
(variables independientes) del modelo de regresion lineal
multiple ajustado a los resultados de germinacién de la variedad

de maiz SIC-24.
5 Suma de cuadrados GL  Cuadrados medios  F- Radio
2 P
0.10 0.05 0.01
2735 3.895 6.780
416.46049 1 416.4605 17.641 **
559.06229 1 559.0623 23.681 **
2988.31141 1 2988.3114 '126.58 **
55.51625 1 55.5163 235.16 **
12.48720 1 12.4872 Z1
1.91476 1 1.9148 Z1
1093.37975 1 1093.3798 46.315 **
12.54008 1 12.5401 Z1
198.33135 1 198.3314 8.4013 **
) 1.34421 1 1.3442 Z1
) 122.50543 1 122.5054 5.1893 **
) 0.91432 1 0.91432 Z1
) 16.69543 1 16.6954 .7072
) 278.70615 1 278.7062 11.805 **
d) 10.21837 1 10.2184 Z1
) 0.53161 1 0.5318 ZA1
H 3.22767 1 3.2277 Z 1
) 605.28512 1 05.2851 25.639 **
) 827.84977 1 827.8498 36.338
) 13.23680 1 13.2368 ZA1
) 111.23905 1 111.2391 4.7120 **
) 13.06635 1 13.0664 Z1
) 8.77432 1 8.7743 Z1

00



adro A.11. (continuacién)...

*P3) 8.77432 1 8.7743 Z1
*P1) 108.80467 1 108.80467 4.6089**
* P2) 16.48725 1 16.4873 Z1
*P3) 127.59098 1 126.5910 5.40 **
*P1) 33.58000 1 33.5800 1.42
*P2) 0.10178 1 0.1018 Z1

* P3) 0.04953 1 0.0495 ZA1
*P1) 0.90948 1 0.9095 Z1

* P2) 18.41617 1 18.4162 Z1

* P3) 90.86371 1 9.8637 ZA1
*P1) 1.24890 1 1.2489 Z1
*P2) 72.39178 1 72.3918 3.0665
* P3) 12.94538 1 12.9454 Z1
*H1* P1) 31.39361 1 31.3936 1.3298
*H1* P2) 260.82253 1 260.8225 11.0484
*H1* P3) 0.01932 1 0.0193 ZA1
*H2* P1) 1.98076 1 1.9808 ZA1

* H2* P2) 9.62623 1 9.6262 Z1

" H2* P3) 18.54762 1 18.5476 ZA1
*H3* P1) 8.52129 1 8.5213 ZA1

* H3* P2) 1.77385 1 1.7738 Z1

* H3* P3) 3.54428 1 3.5443 ZA1
*H4* P1) 8.90359 1 8.9036 ZA1

* H4* P2) 14.14544 1 14.1454 ZA1

* H4* P3) 9.07755 1 9.0775 Z1
*H1* P1) 19.40309 1 19.4031 ZA1
*H1* P2) 17.45283 1 17.4528 ZA1
*H1* P3) 9.34921 1 9.3492 ZA1

* H2* P1) 0.39883 1 0.3988 ZA1
*H2* P2) 1.46745 1 1.4674 Z1

* H2* P3) 0.56119 1 0.5612 Z1
*H3* P1) 6.78868 1 6.7887 Z1

* H3* P2) 28.84093 1 28.8409 1.2216
* H3* P3) 1.33150 1 1.3315 Z1

* H4* P1) 0.08584 1 0.0858 Z1

* H4* P2) 35.85981 1 35.8598 1.5190
*H4* P3) 6.15645 1 6.1564 ZA1
odelo 8250.03987 59

%0



adro A. 12. Modelo de regresion polinomial mixto ajustado para los
resultados de germinaciéon de la variedad de maiz SIC-24.

0

riable independiente coeficientes error estandar valordet sig. nivel
INSTANTES 44.306537 24122105 1.8368 0.0722
2.347347 1.202645 1.9518 0.0566
A 2) 0.077018 0.03826 2.0130 0.0495
-13.569004 3.131798 -4.3327 0.0001
ha 2)) -0.004869 0.001891 -2.5740 0.0131
) 1.423829 0.311762 4.5670 0.0000
\ 2)*p) -0.036978 0.007766 -4.7614 0.0000
p) -0.052083 0.00894 -5.8257 0.0000
*(pA 3)) -0.000014 2.432715E-6 -5.6030 0.0000
h*(p A2) 0.000079 0.000014 5.7650 0.0000

= 0.7987 SE= 5.305294 CME= 3.838062
:diccion: 0.7993 5.297505 3.864983

adro A. 13. Analisis de varianza para la regresion completa de germinacion
de la variedad de maiz SIC-24.

ante de  suma de cuadrados GL Cuadrados medios F radio valor de
jacion

delo 6842.73 9 760.304 27.0127

000

or 1407.31 50 . 28.1461

al 8250.04 59

ajustada = 0.829418 Error estandar = 5.30529

adro A. 14. Separacién del analisis de varianza para la germinacién en el
orden encontrado para la variedad de maiz SIC-24.

ante de suma de cuadrados GL Cuadrados medios F-tabla valor de P
iacion

416.46049 1 416.4605 14.80 0.0003

) 3042.18233 1 3042.1823 108.09 0.0000
1093.37975 1 1093.3798 38.85 0.0000

h?) 5.71933 1 5.7193 0.20 0.6589
P) 605.28512 1 605.2851 21.51 0.0000
)*p 638.10840 1 638.1084 22.67 0.0000



1y A.14. (continuacién)...

102.50791 1 102.5079 3.64 0.0621
) 3.65872 1 3.6587 0.13 0.7238
%) 935.43272 1 935.4307 33.23 0.0000
) 842.73277 9

> A. 15. Resultados de datos observados y estimados para los niveles
de tamafio, contenido de humedad y periodo de almacenamiento
de germinacion de la variedad de maiz SIC-24
valores encontrados

aciones observados

estimados

88.565 84.764
84.635 78.640
79.002 79.096
70.242 69.520
82.140 83.490
77.657 74.874
77.340 74.862
62.770 61.731

73.407 81.877
70.950 70.768
75.067 70.289
50.197 53.603
75.205 79.923
65.700 66.323
65.545 65.376
41.747 45.135
68.145 77.630
68.122 61.538
65.055 60.123
28.212 36.327
84.635 87.813
88.565 83.911

80.347 89.165
79.000 86.964
84.272 85.371

78.927 79.373
82.857 85.349
81.402 81.575
82.232 82.277
78.262 74.184
75.692 80.881

77.412 75.535
82.100 78.532

€10



1 A.15. (continuacién)...

71.342 68.343
76.047 75.762
71.635 68.843
81.857 74.136
64.925 61.851
73.735 69.992
68.497 61.500
86.070 90.862
82.100 81.786
81.320 84.443
84.635 82.222
87.505 87.252
77.445 76.476
82.100 81.044
84.260 79.232
82.515 82.678
80.852 70.203
78.545 76.682
78.545 75.280
80.020 77.141
55.587 62.967
60.630 71.357
77.867 70.365
74.350 70.642
48.175 54.768
55.867 65.069
60.385 64.487

A continuacion se presenta el mismo desarrolio para la variable vigor de
adad de maiz SIC-24.

o A . 9b. Coeficiente de los términos ( variables independientes ) de
regresion lineal multiple correspondiente a los resultados de
vigor de la variedad de maiz variedad SIC-24.

e independiente coeficientes
ntes 61.530378
2.040683

-2.441061

-4.6885

-0.120687

0.263979

0.1486

-2.51059

0.786212

-1.141974

0



' A.9b. (continuacién)...

N N N N N N N N N N N Nt T T N N N N N N N N N N N

*P1)
*P2)
*P3)
*P1)
* P2)
*P3)
*P1)
*P2)
*P3)
*P1)
*P2)
* P3)
*P1)
*P2)
*P3)
*P1)
* P2)
*P3)
*P1)
*P2)
*P3)

-0.057531
-0.993456
0.355375
-0.054083
-1.431969
-0.2255
-0.376479
0.012894
2.010934
3.117683
0.371062
0.023905
-0.491144
0.013413
-0.31595
-0.041871
-0.318942
-0.359829
0.201724
-0.183524
0.012004
-0.615521
0.029862
-0.005024
-0.088722
0.03546
0.048556
1.063594
-0.180731
-0.158574
-0.26801
-0.119227
-0.183425
0.004688
-0.088037
-0.044224
-0.169163
0.029017
-0.114981
-0.276219
-0.007798
-0.170222
0.406822
-0.080302
-0.032954
-0.502667
-0.012575

S0



o A.9b (continuacién)...

14* P1) -0.022127
14* P2) -0.217187
14* P3) -0.001121

de cuadrados = 1.0000 SE = 0.000000 MAE = 0.000000 prediccién:
) 0.000000 0. 000000 1.563

ro A.10b. Andlisis de varianza para la regresion lineal multiple
correspondiente a los resultados de vigor de la variedad de
maiz SIC-24 segun paquete computacional Statgraphics.

3s de Suma de cuadrados GL Cuadrados medios F-calculada valor
ariacion :
o) 8560.93 59
0.00000 0
8560.93 59
=1 Error estandar =0
=1

'0A.11b. Analisis de varianza y suma de cuadrados para cada término
(variables independientes ) del modelo de regresion lineal
multiple ajustado a los resultados de vigor de la variedad
de maiz SIC-24.

2 Suma de cuadrados GL  Medias Sq. F- Radio valor de P

iacion 0.10 0.05 0.01
2.735 3.895 6.780
166.57540 1 166.5754 8.1423 **
715.05336 1 715.0534 34.952 **
2615.38707 1 2615.3871 127.842 **
2.44698 1 2.4470 ZA1
8.36220 1 8.3622 Z1
18.54876 1 18.5488 ZA1
1890.91814 1 1890.9181 92.429 **
37.08773 1 37.0877 1.812
391.23161 1 391.2316 19.125 **
1) 0.26479 1 0.2648 Z1
2) 110.53900 1 110.5390 540.324 **

90



» A.11b. (continuacién)...11b)

2)
3)
1)
1)
2)
3)
1)
1)
2)
3)
1)
2)
3)
1)
2)
3)
1)
2)
3)
1)
2)
3)
1)
2)
3)
1* P1)
1* P2)
1* P3)
2* P1)
2* P2)
2* P3)
3* P1)
3* P2)
3* P3)
4* P1)
4* P2)
4* P3)
1* P1)
1* P2)
1* P3)
2% P1)
2% P2)
2* P3)
3* P1)
3* P2)

110.53900
11.88111
1.63795
492.12828
17.08564
34.01678
0.27929
808.77151
388.79777
27.53733
0.34287
28.94671
0.09245
59.89464
0.21042
61.03427
108.76049
6.83634
28.29216
0.08646
45.46391
0.53506
0.10599
6.61211
5.28125
0.93308
90.49853
13.06551
14.08156
8.04488
7.96044
13.45789
0.00176
3.10024
5.47626
16.02500
2.35763
15.86483
18.31123
0.07297
48.67914
55.60932
10.83342
1.30317
60.64171

1

UL G G U\ UL QUL (I S WL (U W (U W Q. Qe I = WL Nk N (L (L R (U I (L G WL QDI G G G L S NP P . U N N e N Y

110.5390
11.8811
1.6380
492.1283
17.0856
34.0168
0.2793
808.7715
388.7978
27.5373
0.3429
28.9467
0.0924
59.8946
0.2104
61.0343
108.7605
6.8363
28.2922
0.0865
45.4639
0.5351
0.1060
6.6121
5.2812
0.9431
90.4985
13.0655
14.0816
8.0449
7.9604
13.4579
0.0018
3.1002
5.4763
16.0250
2.3576
15.8648
18.3112
0.0730
48.6791
55.6093
10.8334
1.3032
60.6417

540.324 **
ZA1
ZA1
24.055 **
ZA1
1.662
ZA1
39.533 **
19.004 **
1.346
Z1
1.414
ZA1
2.927
Z1
2.983
5.316 **
Z1
1.382
Z1
2.222
ZA1
Z1
Z1
Z1
Z1
4.423 **
ZA1
ZA1
Z1
ZA1
Z1
Z1
Z1
ZA1
ZA1
Z1
ZA1
Z1
Z1
2.379
2.7182
ZA1
ZA1
2.964

[P0



dro A.11b. (continuacién)...

810

"H3* P3) 0.18976 1 0.1898 ZA1
"H3* P3) 0.18976 1 0.1898 ZA1
"H4* P1) 4.11266 1 41127 ZA1
"H4* P2) 79.24577 1 79.2458 3.873 **
"H4* P3) 0.01055 1 0.0105 £
delo 8560.93313 59

udro A. 12b. Modelo de regresién polinomial mixto ajustado para los

resultados de vigor de la variedad de maiz SIC-24.

able independiente coeficientes  error estandar valordet niveldes.
NSTANTES -625.277916 144.305604 -43330 0.0001
71.396068 14.495217 4.9255 0.0000
' -1.765512 0.362326 -4.8727 0.0000
“h) -0.002429 0.000491 -4.9489 0.0000
-0.019443 0.007853 -2.4760 9.0166
J) -0.031986 0.006248 -51191 0.0000
2%)) -0.000012  1.730519E-6 -7.0143 0.0000
*(p? 0.000078 0.000012 6.7265 0.0260
*(h%)* (p%)) -5.79045E-10  2.52495E-10 -2.2933 0.0260
= 0.8072 SE= 5.288820 MAE= 3.995691
liccion: 0.8044 5.326811 3.987813

idro A.13b. Analisis de varianza para la regresidon completa para el vigor
de la variedad de maiz SIC-24.

nte de suma de cuadrados GL Cuadrados medios F- radio valor
d
acion
lelo 7134.38 8 891.798 31.8822 0.0000
w 1426.55 51 27.9716
al 8250.04 59

= (0.833365 Error estandar = 5.28882



5 A. 14b. Separacion del andlisis de varianza para la variable vigor en
el orden encontrado para la variedad de maiz SIC-24.

de suma de cuadrados GL Cuadrados medios F-tabla valor de

n

166.57540 1 166.5754 5.96 0.0182

715.05336 1 715.0534 25.56 0.0000

, 2566.97993 1 2566.9799 91.77 0.0000

1683.13474 1 1683.1437 60.17 0.0000

313.60984 1 313.6098 11.21 0.0015

) 8.70513 1 8.7051 0.31 0.5853

D) 1533.20437 1 1533.2044 54.81 0.0000

"h3*(?) 146.10877 1 147.1088 526  0.0260

) 71.34.38054 8

0 A. 15b. Resultados de datos observados y estimados para los
niveles de tamafo, contenido de humedad vy periodos de
almacenamiento de vigor en la variedad de maiz SIC-24.

valores encontrados

aciones observados estimados
88.565 77.596
68.170 67.142
69.090 64.208
58.745 54.000
67.692 74.449
64.967 63.231
64.405 61.369
45.280 49.515
63.787 71.301
62.557 59.129
62.330 57.764
39.512 43.309
65.002 68.154
52.540 54.790
52.852 53.213
31.572 34.974
61.050 65.006
51.100 50.170
50.700 47.537
21.050 24.107
77.052 83.810
71.257 73.592
69.695 73.309

61.147 68.167

6+-0



Iro A.15b. 8continuacioén)...

78.825
68.150
68.342
62.400
79.302
61.022
61.822
63.807
73.117
58.660
63.220
52.012
76.817
59.420
64.850
57.327
76.947
67.262
67.792
70.402
69.522
65.520
68.135
71.797
62.527
65.262
63.882
66.142
62.770
43.845
50.770
63.960
61.875
37.697
47.005
39.482

79.924
69.258
70.993
65.784
76.038
64.688
67.733
61.275
72.153
59.826
63.305
54.139
68.267
54.617
57.487
43.877
75.647
65.658
68.007
67.901
70.945
60.816
66.106
67.471
66.244
55.688
63.062
64.468
61.542
50.207
58.605
58.287
56.840
44.305
52.467
48.323

0s0



SO

-0 A.16. Medias del por ciento de tempratura media, y humedad relativa ™
del tiempo en que fue almacenada la semilla en laboratorio

(CCDTS).
Abril Mayo Junio Julio Agosto
°C % °C %hum °C % hum °C % hum °C %hum
hum

135 82 239 78 212 90 29.0 93 20.0 92
145 87 239 89 225 77 22.0 85 19.5 92
162 79 2038 51 254 91 20.0 86 21.5 85
166 61 215 52 25.0 92 21.0 85 20.0 91
13.4 82 2238 61 218 52 23.0 84 20.0 90
13.9 56 23.9 91 237 86 20.0 90 18.8 94
175 73 250 44 26.0 82 19.0 96 19.0 98
19.0 88 214 56 26.1 62 19.0 89 19.5 96
140 86 216 69 27.2 50 20.0 90 19.0 88
205 80 20.8 87 26.0 92 19.0 85 19.5 88
175 82 233 93 20.0 85 20.0 90 17.0 89
175 83 242 73 19.0 91 215 91 16.0 96
16.0 88 24.1 87 17.4 81 19.5 93 19.0 94
200 84 250 89 185 83 20.5 93 20.0 86
215 87 236 65 19.1 86 20.5 88 21.0 87
210 83 269 69 184 87 21.5 82 19.5 90
195 88 26.6 45 18.0 87 19.7 94 21.3 90
195 79 230 83 19.0 85 211 92 19.5 97
200 87 17.6 93 185 81 22.5 95 17.0 93
185 80 20.3 90 17.8 85 23.0 93 17.5 88
200 84 242 79 18.0 96 23.0 89 13.5 93
200 83 245 59 19.5 89 23.0 90 18.0 90
157 77 239 72 208 86 24.0 93 18.5 90
101 73 243 82 210 87 24.5 89 18.0 90
11.8 67 206 84 203 85 21.5 87 18.5 90
166 83 218 79 20.0 69 23.0 77 18.5 94
187 60 215 89 220 86 22.5 92 19.0 93
210 50 226 81 14.8 67 21.0 90 19.5 97

237 16 227 86 22.0 74 9.3 94 19.5 85
217 79 218 83 13.0 74 20.0 91 19.5 97
20.4 86 19.5 86 20.0 93

tos tomados diariamente donde fue almacenada la semilla.
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