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Se estudisa el comportamiento de dos tipos de
cimaras con v =sin  humedad, y cuatro recipientés cComo
modalidades para el enveijecimiento acelerado de semillas de
mai z, gque puedan ser facilmente adoptadas para la
estimacisn del vigor en laboratorios de analisis de
semiilas.

Los resultados svidencian gue existen diferencias

U]

en los niveles de humedad alcanzados por iz semilila. la



chimara con humedad permite los contenidos mas altos y en el
recipiente vaso de precipitado en ambas camaras, los
contenidos de humedad fueron menores y diferentes al regto
de recipientes. No obstante los resultados anteriores, no
se observe diferencia en el deterioro provocado a la

semilla como resultado del uso de diferentes camaras Y

recipientes en el envejecimiento.

Se considera entonces que las modalidades
estudiadas bajo las condiciones del presente estudio
mostraron igual comportamiento en la estimaciin de vigor en
los lotes de semilla a2l detectar 1a disminucién de £ste con
relacis¢n a la calidad inicial de los lotes y cuyos mniveles
de vigor fueron mayores s los observados en prueba fria

perc muy similares a emergencia en suelo.
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chambers

A study was conduced in order to assess two
accelerated aging chambers, with and without internal

humidity, as well as four different containers, used as

i

0

single sample accelerated aging chambers, placed inside

the large chambers, to determine their usetulness

(U]
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as alternate methods in the accelerated aging test to
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timate seed corn vigour and which c¢couid be easily

adopted in seed testing laboratories.

The seesd moisture contents after accelerated aging
were different. At the high humidity chamber the seed
moisture contents were higher, while in the beakers used as
smaller inner chambers {(containers), the seed molsture
contents were lower in both large chambers and different to

the other containers.

Nevertheless, the seed deterioration in both large
chambers and four smaller inner chambers (containersg) wa s

not significant different.

It is then proposed that the alternate methods
studied as accelerated aging technigues, sstimated seed
corn vigour whose levels were higher to those obtained in
the Cold Test but egual to those in s0il emergence under

greenhouse conditions.
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INTRODUCCION

Con la adopcidn de t&cnicas modernas en la
agricultura, los programas de produccién de semilla a nivel
1atinoamericano, han tenido un desarrollo notable y la
contribucién a la agricultura ha sido considerabie, 51 se
observa a Ia semilla como un insumo estrategico gue influye
en un mayor porcentaje por sus caracteristicas gensticas, a
lograr un incremento en los rendimientos con relacidn a los
demiss insumos involucrados dentro del sistema de produccidn,
principalmente cuando este insumo es de alta calidad y reune
el mayor nimero de atributos de los componentes: genstico,

fisico, fisioldgico y sanitario.

Con relacién a estos atributos, la capacidad de
germinacidén ha sido el criterio del componente fisioldgico
més utilizado, y asi la prueba de germinacidn estandar, se
considera como el indice directo de mayor confiabilidad vy
aplicacién en 1a determinacién del potencial y capacidad de
una semilla, para dar origen a una plintula y establecerse
¢sta en el campo; pero dado las condiciones &ptimas de
sustrato, temperatura, humedad y luz bajo las cuales ge
realiza, ga ha reconocido que porcentaijes altos de

germinacién en el laboratorio no necesariamente resultan en



un buen comportamiento de emergencia en el campo. Las
limitaciones de la prueba de germinacién, impiden la
aportacidn de informacidn sobre el comportamiento de la
semilia en un amplio rango de condiciones en el campo, lo

que crea la necesidad de investigacién en el &Area de la
tecnologia de semillas, a desarrollar trabajos ocon el
cbjetivo de evaluar otras caracteristicas fisioldgicas de la
semilla y de las plantulas que pueden influir no s3lio en el
establecimiento de una poblacién inicial, sino durante el
desarrollo de las plantas durante la produccidén,

denominandose a esa caracteristica vigor de la semilla.

Fl vigor es un concepto muy apreciado por los
investigadores y se demanda su inclusisn como un coriterio
mis de calidad en el comercio de las semillas, debido a su
importancia en el contexto del comportamiento en el campo.
No obstante en particular este término es ain complejo y por
1o mismo poco utilizado; sin embargo, investigadores vy
asociaciones que trabajan al respecto, han sugerido una
serie de pruebas de caracter fisico, fisioldgico ¥

bioquimico, que permitan evaluar el vigor en la semilla.

La mayoria de laboratorios, tanto de México como de
Guatemala, gque se encargan de efectuar el control de 1la
calidad en la produccién de sgemiilas a nivel oficial Y
comercial no han adoptado este tipo de pruebas que evaluan

el vigor, 1o que puede reforzar grandemente los criterios de



calidad existentes al proporcionar una mejor informaciéan de
la semilla bajo analisis, y contribuir asi con los wusuarios
del servicio, al dictaminar en forma mas real la calidad de
&stas. Asimismo el productor de semillas, podri orientar ei
mane jo de los lotes en cuanto a su almacenamiento ¥y
comercializaci®dn, asegurando de esta manera el sacar a la
venta solamente semilla que se desempefie apropiadamente en
el campo bajo un amplio rango de condiciones, 1o que a la
postre influird ademis en una mayor aceptaci®dn de la semilla
me jorada por parte de los agricultores, Yy en la no
reclamacié¢n del comportamiento de la misma que en muchas
ocasiones tienen la germinacisn minima aceptable, pero su
vigor es desconocido y mis ain, las condiciones bajo las que

se siembra.

Dentro de las pruebas que permiten calificar vigor
en semillas, el envejecimiento acelerado recomendado para
predecir el potencial de almacenamiento y emergencia en
campo, es una prueba sencilla que requiere de un minimo de
trabajo extra, equipo y facilidades existentes en los
laboratorios y ademas confiable; no obstante, por requerir
de condiciones especificas de humedad relativa y temperatura
a las que debe someterse la semilila, se ha visto la
necesidad de evaluar modalidades de su metodologia de
acuerdo a las facilidades existentes en los laboratorios,
debido a gque la mayoria de los mismos carecen de una camara

especial para esta prueba, pudiéndose adecuar otros equipos



que permitan obtener las condiciones de estrés y asi
aprovechar el potencial de aplicacidn de estas metodologias

en la estimacidén del vigor de la semilla.

Considerando esta situacidén, se planted el presente

trabajo, al evaluar modalidades de esta prueba que puedan

ger fTicilmente adaptadas a las condiciones vy equipo
existente en los laboratorios de semillias de nuestros
paises, estableciendo para tal efecto los siguientes

obietivos:

Objetivos

- Evaluar dos tipos de ciamaras con ¥y sin humedad para

enve jecimiento acelerado.

- Evaluar diferentes recipientes para envejecimiento de

semilla.

Hipdtesis

- La alta humedad relativa en la ciamara influye en el

deterioro final provocado a la semilla.

- bistintos tipos de recipientes, provocan un deterioro

final a la semillia de diferente magnitud.



REVISTION DE LITERATURA

El desarrcllo en aspectos tecnoldgicos sobre
produccién de semillas requiere que constantemente se estén
introduciendo e innovando los medios y sistemas que permitan
que la calidad de este insumo se ofrezca a los usuarios, con
los requerimientos minimos que les asegure la inversidén
econdmica por este rubro, asi: como evitarse contratiempos en
los ciclos de produccidn por bajos porcentajes de emergencia
y establecimiento de plantulas en el campo, desuniformidad
en plantaciones, inadecuadas densidades de. poblaciin ¥y
necesidad de resiembras que se traducen en incremehtos de
costos de produccién; tanto para el consumidor agricultor,

como para el productor de semillas.

El sector dedicado a la produccién de semillas vy
agricultores con cierto grado de avance tecnoldgico, con el
desarrollo de las t&£cnicas modernas en los sistemas de
produccidn, al intentar maximizar rendimientos ¥y retornos
financieros comenzaron a darle mds importancia a la alta
calidad de la semilla capaz de wuna rapida y uniforme
emergencia bajo un amplio rango de condiciones ambientales

(Perry, 1980). Se requiere entonces de mis informaci®n con

relacién a calidad de semilla de la que actualmente se



ofrece mediante los ensayos de pureza y germinacidn. La
pureza proporciona Iindices del porcentaje de material
diferente a semilla presente en un determinado volumen que
se adquiere (International Seed Testing Association (15TA>,
1885). La germinacidn evalla el porcentaje de semilla viable
enn términos de habilidad para producir wuna planta normal
bajo condiciones favorables (ISTA, 1885). La capacidad de
germinacion es el indice de calidad mis usado (Bustamante,
1882) el objetivo de su evaluacidn es obtener informacién
con respecto al valor de la semilla con propssitos
agricolas, y obtener informaci®n para comparar el valor de
diferentes lotes, a pesar de ser una medida directa, no es
lo guficientemente sensible (Eliis vy Roberts, 1980).
Asimismo la capacidad germinativa raramente serid capaz de
predecir el desempefio de la semilla en el campo, donde las
condiciones pueden variar de <¢ptimas a extremadamente

adversas {(McDonald, 189757,

Vanderlip et «l. (1873 en +trabajo conducido en
semilla de sorgo, determinaron gue la prueba de germinacidn,
no estima la emergencia de la semilla en el campo, en el
cual los Tfactores que pueden infiluir en el deterioro
progresivo de la misma inciden negativamente en ella, gue
adem&ds de germinar, debe contar con el potencial de
establecerse en el campo. Las limitaciones de la prueba de
germinacién ha motivado por muchos afios la investigacisn en

el campo semillista y especificamente, para desarrollar un



£,

estimador complementario que proporcione informacién mas
consistente sobre la calidad de lotes de semillas y predecir
su comportamiento en el campo lo gque actualmente se conoce

como vigor.

Concepto v Definiciones de Vigor

Desde que se identificaron factores genesticos,
ambientales e intrinsecos de la semilla que interactuaban al
atectar el comportamiento final de fa misma, durante ia
siembra, el concepto de wvigor ha sido introducido para
integrar éste, como un atributo mads, que va mas alla de la

simple viabilidad de la semilla (Johnson y Wax, 18783}.

En el manual de vigor de la Association of Official
Seed Analysts (A0OSA)Y (18983) se hace referencia que varios
investigadores segin sus proplias conceptualizaciones,
convergen Yy relacionan el wvigor c¢on la velocidad de
germinacién y 1la habilidad de desarrocllar plantulas en
condiciones desfavorables. Siendo asi que a traves del
tiempo se han hecho intentos de definir el término vigor de
las semillas, lo cual ha inclulido conceptos como adecuado
establecimiento de plantas bajo condiciones favorables de
campo (Isely, 1850), cualquier comportamiento bajo
condiciones desfavorables , rapidez de germinacidén (Delouche
y Caldwel, 1960), rapidez de germinacién y uniformidad bajo

condiciones favorables y desfavorables de campo (Mcbonald,



19753, fuerza de desarrollo, velocidad de germinacisén;
(Copeland y McbDonald, i985) potencia de emergencia y

capacidad de establecimiento en campo (Tao, 1879).

LLas asociaciones de analisis de semillas han
adoptado su propia definicidén despu£s del arduo +trabajo
desarrollado alrededor de la evaluacidén del vigor, siendo
asi que [ISTA en su congreso de 1977, define el vigor de la
semilla como "la suma total . de aquellas propiedades que
determinan el nivel de actividad y capacidad de la semilla o
lote de semillas, durante la germinacién y emergencia de
plantulas”, asumiendo que semillas con buen comportamiento
se denominan de alto vigor, y aquellas de un comportamiento

pobre, se consideran de bajo vigor, (Perry, 1980).

Por otro lado la AO0SA a través de su comit® de vigor
propone la siguiente definicidn "El vigor de la semilla
comprende aquellas propiedades que determinan el potencial
pPara una répida vy uniforme emergencia y desarrolilo de
piédntulas normales bajo un amplio rango de condiciones de

campo”™.

Tomando en cuenta los anteriores conceptos, el
término vigor generalmente es utilizado para describir la
condicidn fisioldgica de la semilla que controia el
potencial de producir rapidamente pléntulas en el suela ¥y

tolerables a un amplio rango de factores del medio ambiente;



1975, fuerza de desarrollo, velocidad de germinacidng
(Copeland y McDonald, 1985) potencia de emergencia Y
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pl&antulas”™, asumiendo que semillas con  buen comportamiento
se denominan de alto vigor, y aquellas de un comportamiento

pobre, se consideran de bajo vigor, (Perry, 1880).

Por otro lado la AQOSA a través de su comit® de wvigor
propone la siguiente definicidén "El wvigor de la semilla
comprende agquellas propiedades que determinan el potencial
pPara una ré&pida y uniforme emergencia y desarrollo de
plintulas normales bajo un amplio rango de condiciones de

campo™.

Tomando en cuenta los anteriores conceptos, el
término vigor generalmente es utilizado para describir la
condicidn fisioldgica de la semilla que controla el
potencial de producir répidamente pléntulas en el suelo vy

tolerables a un amplio rango de factores del medioc ambiente;



esta descripcidn de la relacidn entre el vigor de la semilla
y la anticipada estimacién de la emergencia de campo,
enfatizan las definiciones de vigor, demostrando estudios
recientes esta relacidn (Johnson y Wax, 1978 ‘y Tekrony vy

Egli, 1877).
Factores que Afectan el Vigor

La semilla alcanza su madurez fisioldgica en la
planta, consideridndose el punto donde convergen el maximo
peso seco, viabilidad y vigor de la semilla (Miranda, 1984)
los cuales pueden o no ser altos, dependiendo de las
condiciones prevalecientes durante el desarrollo de ia
planta y maduracién de la semilla. Desde el momento de su
madurez, hasta la siembra, la semilla se encuentra ya sea en
la planta madre antes de la cosecha, en el almacén o en el
transporte. Durante el transcurso de estas fases la semilla

puede verse afectada y deteriorarse (Feistritzer, 1975)

disminuyéndose asi su vigor.

Normalmente e! agrénomo y el analista no conocen
todo el historial de ios lotes de semillas bajo anilisis,
desconociendo asi las posibles razones que causan las

diferencias en vigor (Perry, 1976).

A pesar de las diferencias de opinidn concernientes

a los factores que afectan el vigor de l1a semilla, la nocidn
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de variaci®sn en el comportamiento y actividad de la semilla
que germinan esti presente en todos ellos. Queda claro
entonces, que el vigor es un concepto mialtiple ¥y mno una
rnmica propiedad cuantificable, no obstante Perry (1976}
meniciona gue varias causas que afectan el vigor se han

establecido y agrupado naturalmente en dos grupos.

i. Variaciones intrinsecas debidas al genotipo

2. Variaciones inducidas por las condiciones
externas del medio ambiente que interactiuan sobre

el genotipo.

Por su parte Heydecker (1i8969) resume esa causa de
falta o pé&rdida de vigor en: gendtica, tfigsioldgica,
patoldégica y mecAnica gque en forma distinta actdan en
conjunto, para determinar el vigor de la semilla ¥

consecuentemente el comportamiento de plantulas.

Por su parte Perry (1881) las agrupa en:
constitucién gendtica, medio ambiente, nutricién de la
planta madre, estado de maduracion a ia cosechsa, tamalio,

peso, gravedad especifica, integridad mecanica, deterioro vy
patdgenos. (ue Copeland y McDonald (1985) sintetizan en:
vigor hibrido, dureza de la semilla, postmaduraci®én y medio
ambiente a la cosecha ¥y finalmente almacenamiento. Ee

advierte entonces, que el vigor es parte fundamental como
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indice de calidad y gque particularmente podrad verse afectado

en cualguier etapa de la obtencién de la semilla.

En consecuencia y de acuerdo a lo expresado por
Perry (19803 el wvigor de la semilla es, mas que una
propiedad especifica de la semilla o lote de semillas,un
concepto y s®lo puede medirse si se considera wun atributo
especifico de la semilla como puede ser la tasa germinativa
o el porcentaje de emergencia en campo. Hay diversos
factores como ya se mencion®, que en forma individual o en
conjunto, pueden afectar el nivel de vigor y como es un
concepto, no puede presentar causas y efectos que se
extienden hacia atris en la historia del desarrollo de 1la
semilla ¥y hacia adelante en el proceso de germinacién,

emergencia y crecimiento del cultivo.

Varios afios de investigaci®én han establecido que el
vigor se encuentra relacionado con el deterioro de ’la
semilla en forma inversamente proporcional (Ram y Wiesner,
1988) lo cual lleva a pensar que con s&lo el hecho de medir
el grado de deterioroc de la semilla antes de que pierda su
germinacidén, se estarid en capacidad de establecer el vigor

de la misma.
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Importancia de la Evaluacion del Vigor

Con el desarrollo de las técnicas modernas de
cultivo como siembra directa o siembra de precisién, el uso
de semilla confiable es esencial. Adem&s a medida que el
costo de este insumo aumenta,; generalmente hay una tendencia
a reducir la densidad de siembra, y si la semilla no es de
éptima calidad, la repercusidn en el cultivo puede resultar

mnuy severd.

Al respecto Lees (1980) menciona que la
investigacid®n ha demostrado que en condiciones adversas
minimas de campo la diferencia en rendimiento entre semilla
de alto y bajo vigor puede ser sSlo un 10 por ciento, mas
sin embargo en condiciones adversas severas, la diferencia
en rendimiento puede pasar de 30 por ciento, lo qgque en
términos de utilidades, no puéde ignorarse, constituyendo
asi el uso de semilla de calidad y alto vigor una p5liza de

seguro.

De aqui que el valor principal del concepto vigor ¥y
su evaluacisn, es el resultado de su aplicacidn a la gue se
siembra en el campo (Perry, 1980), agrega Moreno (1884) que
el valor de evaluar el vigor de la semilla radica en Ila
prediccidén del comportamiento de un lote de semillas, cuando
las condiciones del medio ambiente mno son del todo

favorables para la germinacidén y emergencia de plantulas; Y
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en segundo, el valor de comparar el potencial bioldgico en
cuanto a vigor de lotes de semillas c¢on porcentajes de

germinacién similares.

Por esto el concepto de vigor de la semilla continga
atrayendo la atencién de agricultores y productores
(McDonald, 1977 incrementindose alrededor de 1870 el
2nfasis en definir el concepto y las pruebas de vigor
(Sayers, 1982) ya que la informacién proveniente de su
evaluacidn, repercute fuertemente en cambios de practicas
agricolas de beneficio para la produccién de cultivos,
puesto que capacita al agricultor en la toma de decisiones
con respecto al costo de semillas, fechas de siembras, mayor
precisién en la siembra, alta densidad de siembrs, siembra
en condiciones adversas y cantidad de semilla a sembrar

(McDonald, 1877 y Sayers, 1882).

Por =su parte Filgueiras (1881) cita que el vigor de
semillas es egpecialmente importante debido a que
proporciona cierta seguridad anticipada de la uniformidad de
plantacién, competencia compieta, de manera que se controile
el tamafio del producto, uniformidad en la maduracidén y en la
cosecha, recalcando Perry (19880) el empleo eficiente ¥y
eficaz de operaciones mecanicas como cosecha mecanica

simul tanea.
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McDonald (1975 y 1877) considera que la pérdida de
vigor precede a la pérdida de viabilidad, y sugiere que ia
evaluacidédn del vigor es de importancia para el productor de
semillas en el monitoreo de la calidad de &£stas durante su
produccién, cosecha, acondicionamiento. Almacenamiento ¥
comercializacién agrega Loeffler et «al. (1985). Esto
capacita o habilita a productores de semilla a detectar
grados relativamente pequefios de p&rdida de vigor, a ‘tomar
medidas correctivas en la obtencidén de la misma
proporcionédndole mejores condiciones para minimizar o
prevenir que ocurra de nuevo la baja del vigor de la semilla

(Santiago, 1888).

Ademss las acciones que se proporciconan durante la
comercializacién de>semillas benefician en Gltima instancia
al consumidor, guien puede seleccionar exactamente la
calidad deseada (McDonald, 1977). Y no menos importante es
lo valioso que resulta evaluar el vigor de semillas, como
herramienta de investigacidén en ensayos de produccidn de
semillas y mejora de cuitiveos (Matthews y Powell, 1981 ¥

Miranda, 1884).
Evaluacién de VYigor
Se ha generado gran cantidad de investigacisn en el

desarrollo de pruebas gque midan el vigor de semillas

(Johnson y Wax, 1878) con el objetivo de identificar lotes
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capaces de una ripida y uniforme emergencia de plantulas en
el campo, asimismo ilotes c¢con una alta capacidad de
emergencia en condiciones ambientales desfavorables, para
complementar la prueba de germinacidn (Matthews y Powel,
1881 ¥y no substituirla (Perry, 1880) y ©por lo tanto ias
tnicas diferencias de vigor que tienen relevancia son las
observadas entre lotes no diferenciables en la germinacion,
1o que determina gque todos sean aceptables para el mercado
por presentar porcentajes de germinacién superiores a los

rnniveles minimos.

En la actualidad muchas pruebas para evaluar wvigor
de semillas, han sido propuestas, sin embargo, el uso
comercial de estas pruebss en anilisis de gsemillas todavia

permanece bajo fuerte discusiédn (Miranda, 1884).

Las pruebas gue pueden determinar con mavor grado de
precisién el wvigor de la semiila se agrupan en directas e
indirectas {Fopinigis, 1885y clasificadas por McDonaild
(18975) en tres categorias: fi sicas, figsioldgicas b
biocgquimicas. Muy importantes son las condiciones que deben
cumplir y son las sigulientes: bajo costo, rizpidas,
sencillas, obijetivas, reproducibles ¥y que guarden cierto
grado de correlacidon con la emergencia en campo, (AQSA,

1983).
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Sin embargo la seleccién de una prueba que evaliue el
vigor de la semilla en forma eficiente es dificil, por lo
que es necesario combinar dos o mis de ellas, en primer
lugar porque ha de cumplir con las condiciones gque exige una
prueba de esta naturaleza y seguidamente porque las pruebas
existentes evaluan diferentes caracteres de la semilla,

vinculados con su vigor fisioldgico.

Con respecto al trabajo desarrollado en este tépico
por los comiteés de vigor de ISTA y AO0OSA, Sayers (1982) cita:
"Los comites después de haber revisado 15 procedimientos
distintos de pruebas de vigor, recomiendan por su
comportamiento y resultados obtenidos para ser analizadas
posteriormente las siguientes: prueba fria, tasa de
crecimiento de plantulas, clasificacidn de plantulas,
germinaci®n semifria, prueba de conductividad, prueba de
envejecimiento acelerado, germinacisn estandar y

tetrazolium™.

Aclarando el autor; que de £stas, las mi&s antiguas
son la prueba fria vy la de envejecimiento acelerado,
considerandose esta ultima, como la que es mads aplicable a
un gran nimero de especies, que reune muchos de los
requerimientos de una prueba de vigor. Y que la ejecucidén de
un programa de control requiere m&todos r&pidos, que generen

resultados confiables y de buena correlacién con emergencia

I
.

en campo (Steiner et <., 18903 razén  por la cual se
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considera el envejecimiento acelerado como una de las
pruebas mis promisorias para evaluar el estado fisioldgico

de 1a semilla y estimar su desempefio en campo (Grabe, 1876).

Prueba de Envejecimiento Acelerado

Desarrol lada en ila Univer=sidad Estatal de
Missiszgipi, como prueba de calidad de semillas, ei
envejecimiento acelerado permite predecir el potencial de
almacenamiento de algunas semillas y la emergencia en el
campo (Delouche y Baskin, 1976 Yy a su vez Iupersa los
problemas de sensibilidad de la prueba de germinacién y de

muestreo (Ellis y Roberts, 1880).

Dentro de las pruebas de vigor, se encuentra ubicada
en segundo lugar, despuss de la prueba fria (McDonald, 1977)
y como una de las de mayor aceptacisn de acuerdo a Tekrony
(1982) que en estudio realizado en los laboratorios de AQSA
y la Sociedad Comercial de TecnSlogos de semillas en los
Estados Unidos (SCST) encontrd que el 61 por ciento de 102
léboratorios, efectuaban pruebas de vigor de semillas,
conducis¢ndose la prueba de envejecimiento acelerado en un 66
por ciento de los mismos. Ademis en forma general produce

informacién consistente y de manera uniforme (Goff, 1871).

Su aceptacisn en parte se debe a los resultados de

tres principales aspectos: (McDonald, 1975 y 1877)
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i. La prueba es simple y de bajo costo. Su
conduccidn no requiere equipo adicional, a Ila
cAmara de enve jecimiento acelerado Y la

interpretacién de resultados se basa sobre la ya
familiar prueba de germinacién, por lo cual no

demanda entrenamiento especial.

2. La prueba es riapida, requiere adicionalmente s&lo

pocos dias, comparada con la rutina de la prueba

de germinacidn estandar.

3. La prueba es aplicable a la mayoria de cultivos

de semilla, capaz de evaluar semillas
individuales susceptibles de enve jecimiento,
dependiendo de la sensibilidad al mismo, por la

semilla a evaluar.

Principios de la Prueba

Perry (1880) menciona que el deterioro es una de las
diversas causas que pueden disminuir el vigor de la semilla
Yy que las técnicas de produccién de semillas deberin
identificar y minimizar. La velocidad a la cual ocurre el
deterioro, es funcién del contenido de humedad de la
semilla, de la temperatura y del tiempo. Algunos procesos
que se asocian con el deterioro, 50N 1a reduccicn de la

actividad enzimiatica, de la tasa respiratoria y velocidad de
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crecimiento de plantulas. Cuando las temperaturas son altas
p. e. 40°C y a una atmésfera saturada de agua, la pérdida de
vigor y viabilidad pueden ser muy réapidas. Delouche y Baskin
(1876) establecen gque el desarrollio de 1a prueba se bassa,
asumiendo gue los procesos de deterioro bajo envejecimiento
acelerado son similares a los gue se realizan en condiciones
normales, s&lo que el grado de deterioro se ve enormemente
incrementado por la expesicién a niveles muy adversos de
humedad relativa y temperatura (Kulik y Yaklich, 1982). La
declinacién de la germinacidn durante el enveiecimiento es
relacionada con el grado inicial de deterioro de los lotes,
(McDonald y Phannendranath, 1978). Se asume entonces, que el

porcentaje de germinacidén de las semillas o lotes de

semillas, posterior al peri odo de envejecimiento es
altamente relacionado con el vigor del iote ¥ por
consiguiente la capacidad de un buen comportamiento del lote

bajo condiciones de campo.

Goff (1971} refiere que los lotes entre los cuales
se tienen resultados de germinacidn comparables, responderin
diferente al ser sometidos al proceso de envejecimiento.
Mencionando Kulilk y Yaklich (1982) sobre el particular, gque
es de esperar que la semilla de alto vigor germine en forma
mis sincronizada que la de bajo vigor ¥y que, ademas las
pliantulas crezcan mis ripido y uniformemente. Por lo tanto,
se considera gque el vigor puede influir sobre la capacidad

de los componentes del rendimiento y no afectar simplemente
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el porcentaje de emergencia.

Metodologia de la Prueba

La prueba fundamentalmente consiste en la exposicdn

de pequefias muestras de semillas, 200 aproximadamente, a
condiciones adversas de temperatura 30 - 40 “°c y humedad
relativa de 85 - 100 por ciento, por un tiempo especifico,

que depende de la especie (Delouche y Baskin, 1976) y en una
camara especial. Seguido de la determinacidn de la
germinaci®n que se compara con el potencial inicial,
expresandose los resultados en porcentaje de germinacidn
despues de envejecimiento acelerado (AO0SA, 1983). Con
respecto al tiempo de envejecimiento, Amaral (1984) para
relacionar el vigor de semillas con condiciones de campo Yy
luego de someter a envejecimiento semilla de wvarias
especies, determind los siguientes periodos: arroz, 144
horas; soya, cebolla, sorgo y trigo, 72 horas; chicharo, 40
horas, los cuales concuerdan con los sugeridos en los
manuales de métodos de ensayo de vigor de AUSA (1983) e ISTA
(1981). Por su parte Usberti (1982a) identifiec® para zacate
guinea, un periodo de 36 horas, como‘ el mis seguro y
eficiente para detectar diferencias de vigor en semilla de

esta especie.

Maeda et «l. (1l%:s) en experiencias con friijol comin

envejecido artificialmente a 100 por ciento de humedad
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relativa y 42 DC de temperatura durante uno s cuatro dias,
observé una significativa reducci®n en el vigor a partir del
tercer y cuarto dia. Krzyzanowski =2¢ «l. (1882) concluye que
un periodo dg enve jecimiento de 72 horas a 42 0C y 100 por
ciento de humedad relativa, es eficiente como prueba de
vigor para diferenciar vigor entre lotes de semillas de
frijol. Sin embargo respecto a la humedad relativa Delouche
et  al. (1971) declaran que se tiene evidencias que
probablemente la humedad relativa debe ser de 85 - 90 por
ciento, ya gue una humedad relativa de 100 por ciento es

demasiado estrés para la semilia.
Estimacién del Vigor Mediante Envejecimiento Acelerado

Diferentes estudios han demostrado la wutilidad de
esta prueba para evaluar el vigor en semillas, y afirman el
origen y naturaleza de la misma. Delouche y Baskin (1976}
reportan que la prueba de enveijecimiento acelerado, es  uno
de los mejores indicadores del deterioro y Goff (1871)
sefiala que porcentajes de germinacidn altos provenientes del
proceso de envejecimiento acelerado soﬁ usados de manera

relativa para detectar el alto vigor de semillas.

-
I

Estableciendo Likhatchev =¢ «l. (is84) que el
envejecimiento acelerado proporciona un modelo confiable

para estudios de los cambios metabslicos que acompafian a la

p=rdida de viabilidad por '': semejanza y similitud a los que
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ocurren en semillas almacenadas bajo diferentes condiciones.

James (1984) al determinar vigor en soya, menciona
que como consecuencia de la prueba de envejecimiento, las
plantulas reflejan deterioro del vigor. Jijcén et al. (18845
en combinacién con otras pruebas, a través de envejecimiento
evaluaron el efecto del daflo mecinico sobre la calidad de

semilla de soya con contenidos de humedad entre 12 9y 13.2

por ciento y vigor de 69 a 76.5 por ciento, estableciendo
que el efecto de la humedad no fue significativo, pero &
medida que se incrementa el dafo mecianico de la semilla, el

vigor y la germinacidén se reducian considerablemente Yy se
incrementaban las anormalidades de plantulas. Asi también,
Rodri guez ¢ al. (18984) sefiala que a través de la prueba fue
posible derivar ecuaciones para predecir el potencial de

germinacidén de semilla de soya.

Como condicionante principal a cumplir por las
pruebas de vigor y gque en muchas ocasiones determina su
aceptacidn, es la correlacidn con la emergencia en campo. Al
respecto Tekrony y Egli (1877) al comparar ia prueba de
germinacicn estiandar y envejecimiento acelerado reportan que
esta Gltima es mis exacta para predecir la emergencia en el

Campo.

Ezsto es confirmado por Anfinrud y Schneiter (1884)

al evaluar en semilla de girasol las pruebas de vigor,
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germinacién a baja temperatura, suelo frio, clasificacisn de
vigor de plantulas, conductividad el2ctrica, tetrazolium,
eficiencia mitocondrial y envejecimiento acelerado, demostrd
gqgue esta 1ltima manifests una alta significancia Y
correlacidén con el porcentaje de emergencia de plantulas en
el campo. Sobre el particular Kulik y Yaklich (1982) al
evaluar las pruebas fria, emergencia en arena, velocidad de
germinacidén y envejecimiento, para evaluar el comportémiento
de semilla de SOya, determinaron una correlaciean
significativa de las pruebas con 1a emergencia en campo
durante dos afics consecutivos, con valores de r mayores a

0.7,

Y de acuerdo a una revisién sobre las pruebas de
vigor efectuada por McDonald (1875) es evidente la positiva
correlacidn de la prueba de envejecimiento y el vigor en
semillas de soya, guisante, judias y algodén. Finalmente
Rincsdn (1889) concluye que el envejecimiento acelerado,
conjuntamente con otras pruebas, es un parametro atil en la
evaluacidn de calidad de semilla de maiz. Lo anterior hace
suponer el alto potencial de los atributos y apiicabilidad
de la prueba de envejecimiento en la industria semillera

(McDonald y Phannendranath, 1878).



24

Variables gque Infliuyen en la Prueba

En este contexto Ellis y Roberts (1880) al comentar
sobre la prueba de envejecimiento acelerado, mencionan que
el traglado de la técnica de la industria manufacturera, a
la evaluacidn de semilla, paso por alto una diferencia muy
importante: la longevidad de la semilla, que es mucho mis
sensible a pequefios cambios de humedad y temperatura que la
vitalidad de componentes manufacturados, dan como resultado

cuatro desventajas, segin estos mismos autores:

1. Si bien 1a humedad relativa pusde ser constante,
el contenido de humedad de la =semilla aumenta
durante la prueba ¥y en consecuencia, é&sta no
puede suministrar una curva de sobrevivencia

facilmente interpretable.

2. Aunque se acepte un cambio del contenido de
humedad durante la prueba, seria dificil aplicar
condiciones idénticas a todag lag partidas de
semil las, debido a gue el contenido inicial de
humedsad, que por lo general no estid controlado
-puede ser distinto cada caso- por lo que incluso
diferencias muy pequefias del contenido de humedad

pueden tener efecto sobre la longevidad.
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3. Es dificil controlar c¢on precisiégn la humedad

relativa, especialmente a valores elevados.

4. La realizaciZn de una sola prueba de germinacidén

estindar, al final del tratamiento presenta los
mismos errores de muestreo, que una prueba de

germinacicn estindar.

A pesar de las cualidades que demuestra la prueba de

envejecimiento, estandarizarla es un factor indispensable

para su eficaz aplicacidén. Por lo que investigadores de ia
AOSA, sugirieron como primera recomendacidn, modificaciones
en las dimensiones de la ciAmara de envejecimiento,

denominada, camara externa, (A0SA, 1883).

Asimismo al investigar la metodologia de la prueba
de envejecimiento acelerado McDonald y Phannedranath (1878)>
sugirieron que los lotes de semillas deberian de tener
contenidos de humedad similares al iniciar la prueba y se
recomends la wutilizacién de canastos de alambre que
garanticen una absorcién de humedad uniforme por la semilla
durante el periodo de envejecimiento. Conclusid adelantada
por el mismo McDonald (1877) gquien identific® que los
niveles de humedad influenciaron el grado de deterioro en

semillas de cebada y soya, sujetas al proceso de deterioro.
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Estimindose que entre las principales causas que
pueden originar una variacidn en la prueba de envejecimiento
ée encuentran: temperatura, humedad relativa a que sSon
expuestas las semillas, tiempo de exposicidn y  calidad de
semilla evaluada, (Delouche y Baskin, 1976). Otras wvariables
que pueden afectar el significado de los resultados son:
superficie de evaporacidén del agua, tasa de absorcidn de la
superficie de la semilla, condiciones de germinacidn a las
cuales son sometidas las semillas después del envejecimiento

y el criterio de interpretacié¢n de resultados (Tao, 1979).

Se tiene evidencia que en otros trabajos de
investigacién las variables que afectan el comportamiento de
la semilla son la humedad inicial de la misma al interpretar
la prueba (McDonald, 1877) puesto que al variar la humedad
de la semilla durante el proceso de envejecimiento
acelerado, se. obtienen diferencias estadisticas en los
valores de germinacién Yy emergencia en campo (Moreno vy
Rivas, 18380). Al respecto, Matthews Y Powel (1881
mencionan, qgue al probar el enve jecimiento acelerado, las
partidas o lotes de semillas absorben humedad a distintas
fases de la atmésfera himeda, 1o que puede dar resultados
imprecisos por un desuniforme ¢grado de deterioro en las

semillas bajo evaluacidn.

Con relaci®n a los recipientes para acondicionar {a
semilla (céamaras internas), dentro de la cimara de

envejecimiento (camara extermnal, Usberti (1982b) evalus
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varios recipientes: caja abierta, caja con tapa, saco de
tull y cedazo pliastico, para determinar la influencia de
utilizarse en el acondicionamiento de semilia de algoddn,
como parte de la metodologia de la prueba. El andlisis
estadi stico de los resultados mostré diferencias de vigor
entre las mismas muestras de semilla dependiendo del
recipiente donde fueron acondicionadas para el periodo de
enve jecimiento. Esto indica que si existe influencia del
tipo de recipiente en este tipo de semilla, ya que en c¢ajas
abiertas y sacos de tull, lozs resultados fueron semeijantes,
pero inferiores a los obtenidos en caja con tapa, no
obstante el mencionado autor manifiesta que este ultimo

recipiente no fue capaz de detectar diferencias de vigor.

Otras aportaciones importantes para controlar las
variables en 1a prueba de envejecimiento acelerado son
establecidas por Mclonald y Phannendranath (1878 al citar
que el tamafio de la muestra (nimero de semillas), afecta el
deterioro, consideriandose mis rapido y severo a medida gue
el niumero es menor. Por lo cual &€stos sugieren que para qgue
la prueba de envejecimiento acelerado reporte resultados mas
confiables, debe usarse un numero especifico de semillas
p.e. 200, distribuidas sobre una malla de alambre, de tal
manera que queden expuestas uniformente a la humedad
relativa. Asimismo en cuanto al tipo de envase, cajas,
frascos o bandejas de envejecimiento, recomiendan este
Gltimo por ser de menor costo, sujetando todas las semil las

a condiciones uniformes de envejecimiento.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacidon del Sitio Experimental

El presente estudio se efectud en el Laboratorio de
Anadlisis de Semillas del Centro de Capacitacién y Desarrollo
de Tecnologia de Semillas de la Universidad Auténoma Agraria
T"ANTONIO NARROC™, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila,

México.

Material Experimental

El material experimental que se empled constd de
seis lpotes de semilla de maiz de un hibrido comercial del
tamafio plano 22, categoria certificada, disponible a Ila

venta por una empresa privada.
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Tratamientos

Modalidades de la Prueba de Envejecimiento Acelerado

Sitios de Envejecimiento

Como fuentes de alta temperatura se utilizaron, una
camara de evejecimiento de fabricacién artesanal, con las
siguientes caracteristicas: fuente de calor el&éctrica
(resistencia) temperatura controlada por termostato de
diferencial desconocido, dimensiones 52 x 50 x 26 cm de
altura; altura del agua interior 18 cmg; altura de la
parrilla 35 cm, distancia entre parrilla y agua 17 cm,
aislante de fibra de vidrio y sello semi-herm&tico de hule.
La otra fuente de temperatura fue un horno de secado de
conveccidn mecanica de las siguientes caracteristicas:
fabricado en M&xico, 117 wvoltios, 60 hertz, temperatura
mixima 130°C elementio calefactor de nigquel tipo abierto,
termostato tipo hidriulico, provisto de bulbo sensor para
registro de cambios de temperatura, dial graduado 1 - 10

usado como referencia en ajustes de temperatura deseada.
Recipientes
En cada una de las cimaras (sitios de

envejecimiento) se colocaron las semillas de mali z en los

siguientes recipientes: (Cuadro 3.1)
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Cuadro 3.1. Recipientes utilizados en las modalidades de
envejecimiento acelerado.

Recipiente Dimensiones (cm)
Disdmetro Largo Ancho Alto

Vaso de precipitado 600 ml (Vp) 8.5 10.5
Caja plastica chica (Cch) 11.5 12.0 5.5
Caja pliastica mediana (Cm) 12.8 12.8 10.5
Caja plastica grande (Cg) 25.0 35.0 10.0
Los sitios de envejecimiento (cimaras? Y los
recipientes usados en combinacidn, representan los ocho
tratamientos evaluados (Cuadro 3.2). bajo un disello

completamente al azar con arreglo combinatorio en dos
factores y tres repeticiones. Los recipientes se
acondicionaron en su interior con tela metilica de 0.5 x 0.5
cm, como base de la semilla y un soporte del mismo material,
de tal manera que se lograran las condiciones apropiadas vy
separar la semilla de un volumen de agua que se adiciond
para crear una atmésfera de alta humedad relativa en el

interior de #stos.

El volumen de agua adicionado en cada recipiente fue
de 100 ml de agua y se colocaron 100 semillas sobre la base
de malla en dos ré¢plicas tratadas con fungicida vy sellados
los recipientes, se colocaron en las fuentes de temperatura
0 sitios de envejecimiento a una temperatura de 42 : 2 C vy
80 - 100 por ciento de humedad relativa para la ciZmara y con
igual temperatura sin atmisfera de humedad en el horno por

un periocdo de 96 horas de exposicion, repitiendo el
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experimento en tres ocasiones a cada lote.

Cuadro 3.2. Tratamientos bajo evaluacien

Tratamiento Sitio de Envejecimiento Recipiente

Cémara de envejecimiento vaso de precipitado
caja chica
caja media
caja grande

Horno de secado vaso de precipitado
caja chica
caja media
caja grande

=B N B AU S

Variables Evaluadas

Antes de Envejecimiento

Para determinar la calidad inicial v el nivel de
deterioro de las semillas, antezs del enveiecimiento, se
utiiizaron varias pruebas de laboratorioco e invernadero vy
asimismo los resultados se evaluaron bajo los disefios
completamente al azar y blogues al azar con =1 objeto de
comparar estadisticamente la calidad inicial de los lotes de

semilla.

Contenido de Humedad

Fl contenido de humedsd (CHD ), tfue determinado en

cada lote de semilla mediante el m:todo de secado de estufa

(1STA, 1985) al inicio de la investigacién. Para lo cual se
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tomaron pequefias muestras de los lotegs de semilia
utilizados, las que se molieron, colocarcon en dos replicas
en cajas de aluminio, registriandose los pesos antes vy
despuss de someter las muestras a 130° C durante 4 hr en un
horno de secado, midi¢ndose la materia seca y por diferencia
de peso se calculdé el contenido de humedad en base a peso

huimedo expresado en porcentaje.

Peso de Semillas

Al inicio del enveiscimiento de g¢cada iote se
registré el peso de las 100 semillas (PS5 en gramos para
cada réplica de los recipientes, por medio de una balanza

analitica de precisisn 0.0001 gramos.

Capacidad de Germinacisén

Esta se evalud® mediante la prueba de germinacidn
estandar (GE) y se realizd de acuerdo a los procedimdientos
establecidos por la ISTA (1985) a excepcidén de la cantidad
de semillas gque fue de 100 semillas en tres repeticiones.
Las =emillas se sembraron en toallas de papel Anchor
humedecidas como sustrato, enrolladocs (tacos?, y cubiertos
con plastico (polietileno), los que se colocaron en una
ciamara de germinacidén a temperatura constante de 25 : 1 °c v
8 hr luz, efectuindose una evaluaci®n de plantulas normales

a los cuatro dias y conteo final a ios siete; el resuli tado
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se expresd en porcentaje de germinacidn que incluyd

tnicamente plantulas normales.

Primer Conteo de Germinacicn

La evaluacidn de la germinacidn al! cuarte dia,
primer conteo (PC), se considerd como una prueba de vigor;
para eésto se tomaron como pliantulas de semillas vigorosas,
aquellas que presentaron tres centimetros de longitud minima
y diez o mas entre pldmula y raiz, el resultado se expressd

en por ciento en relaci®n al ndmero total de semillas.

Viabilidad

La viabilidad (Vb) se cuantificd mediante el total
de plintulas normales vy anormales provenientes de ia prueba
de germinacisn estindar, expresindose el resul tado (=341

porcentajes de acuerdo al nimero total de semillas.

Peso Seco de Pliantulas

Posterior al conteo final de germinacicn estiandar
las plantulas o ejes embricnarios de las plantulas normales
se separaron del resto de la semilla y se sometieron a
~secado en estufa por 24 horas a 80 OC, para luego establecer
en una balanza anali tica de precisiin (0.0001 g2 el peso

seco (PS) expresado en miligramos por pléintula (mg/pll.
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Emergencia en Arena y en Suelo

Estas pruebas se efectuaron bajo condiciones de
invernadero utilizandose arena de rio y suelo de campo
respectivamente. Se sembraron 300 semillas de cada lote en
repeticiones de 100, a una distancia de 10 cm entre surcos,
un centimetro distanciadas ias semillas ¥ a cinco
centimetros de profundidad, proporcionandose los cuidados
necesarios para el desarrollo de plantulas. Se considerd
como emergidas, aquellas que presentaron un desarrollo
normal a los dias en gue se obtuvo la maxima emergencis,

expresindose e! resultado en por ciento de emergencia.

Velocidad de Emergencisa

Esta se determind en las pruebas de emergencia, la
velocidad de emergencia como indice de vigor de plantulas de

cada lote se calculd por la fédrmula  propuesta por Maguire

(18621,
n ) .
umere de plantulas nornales al conteos —ésimo
IVE = &
- i
” S ;
numero de dias de Lo ziembroa ol conteo —ssimo

donde : IVE indice de velocidad de emergencia
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Vigor Mediante Prueba Fria

Esta prueba se realiz® en cuatro repeticiones de 25
semillas, las cuales se c¢colocarcn csda una en caja de
plastico de 20 x 13 x 10.5 cm, sobre una mezcla de
suelo-arena 1:3 de 2 cm de espesor y cubiertas con otra capa
de la misma mezcla y de igual espesor; al cual previamente
se le determin® la humedad en base humeda y capacidad de
retencidén de agua, informaci®n con la cual se lleve el
suelo-arena a un 70 por ciento de capacidad de retencién de

agua mediante la fdrmula: (Moreno, 1884)

E x {190 - F2 %X whk X F E x F

W = & -

Fa
>

SN
3

Cl

donde:

W = cantidad requerida de agua (ml) a afiadir al
suelo para ajustar el contenido de humedad de un
deseado porcentaje de capacidad de retencién de
agua.

£ = peso suelo en gramos.

F = porcentaije de humedad del suelo, determinado con
base a peso himedo.

wk = midxima capacidad de retencién de agua como
porcentaje de suelo seco.

F = porcentaie requerido de capacidad de retencidén

de agua.
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FZf = peso semilla final

Germinacidn Despus de Envejecimiento

En una prueba de germinacidén estindar, se procedid a
evaluar las semillas luego de ser enveiecidas en las
disgtintas modalidades (AQSA, 1983y vy de acuerdo a ia
metodologia ya descrita anteriormente (1STA, 1985) se

realizéd la evaluacidn de germinacidén (GEA)Y a los cinco dias.

Primer Conteo de Germinacicn

En la prueba de germinacién despuss de
envejecimiento acelerado (PCEA}, se realizd un primer conteo
a los tres dias considerandose una prueba de vigor ¥y
siguiendo el criterio de anotar como normales las plantulas

de una longitud entre tres y diez centimetros.

Viabilidad

Esta se cuantificd mediante el total de plantulas
normales y anormales provenientes de la prusba de
germinacidn, despu®s de envejecimiento, expresandose el
resultado en porcentaje de viabilidad despuss de
envejecimiento acelerado (VbEA) de sacuerdo sl nimero de

semilla usada (Kulik y Yaklich, 1882;:.
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Pesoc Seco de Pliantulas

Este se determin® siguiendo la metodologia descrita
para calidad inicial, llevando las plintulas normales de la
germinacién despugs de envejecimiento acelerado a peso seco
(PSEA}Y en miligramos por plantula y para cada una de las

diferentes modalidades propuestas para estudio.
Anidlisis Estadistico

En el andlisis estadistico de tos resul tados se

procedidé de la siguiente manera:

Los datos obtenidos en porcentaje en ia evaluacidn

de cadas una de las variables fueron convertidos a arco seno,

. : 1/
mediante la fédrmula: senc v X Little yv Hills (1987).

Antes de Enveiecimiento

LLos diseflos utilizados en el anilisis estadistico de
los resultados del estudio para cada una de las wvariables
fue efectuado bajo los siguientes modelos estadisticos: Para
las variables primer conteo, germinaci®n viabilidad y ©peso
seco se empleoc un completamente al azar con tres
repeticiones. En las emergencias se uso un bloques al azar
con tres repeticiones y en la prueba fria al completo azar

con cuatro repeticiones.



Modelo Disefio Completamente al Azar

Yiy

donde:

T

(a8

i

[T SR S S A
variable respuesta
media general
efecto del lote

error experimental
lotes

5, 6,

repeticiones

Modelo Disefio Blogques al Azar

donde:

.

Posterior

H

L + T +

variable respuesta
media general
efecto del lote

efecto del bloque
error experimental
lotes

4, 5, B

4, repeticiones

al Envejecimiento Acelerado

Las observaciones

variables primer

viabilidad y peso seco de

envejecimiento de semilla y con el

conteo

del
de germinacisn,

plantulas,

obijeto de

contenido de humedad,

evaluadas

39

y de las
germinacidn,
despuss del

establecer el



comportamiento en los sitios de envejecimiento vy los
recipientes se analizaron por medio de un disefio
completamente al azar c¢on arreglo combinatorio de dos

factores en tres repeticiones, con el siguiente modelo

estadistico:

donde:
Yi ;= = variable respuesta
© = media poblacional
A7 = efecto de sitios de enveijecimiento
B; = efecto de recipientes
AB: ; = interaccicn de sitios de envejecimien-

to por recipientes.
£i 7k = error experimental

=1, 2, ..¢.........51tios

s
|

i = 1, 2, veceinse...-.4 recipientes

=1, 2, 3, ........repeticiones

Las medias de los factores que presentaron
significancia, se compararon por diferencia minima 'signi-

ficativa (DMS 0.05).
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

Conienido de Humedad

La alta humedad reiativa es uno de los fzactores de
estres de esta prueba y como menciona Perry (18980) es una de
las variablies que mas influve en el deterioro de semillas vy
por lo tanto en los resultados de la prueba, y de acuerdo 2
Ia relacidn existente entre el deterioro y vigor (Ram vy
Wiesner, 1888) a mavor humedad existe mayor deterioro en la
semilla y una mayor disminucién en el vigor de la misma. El
Cuadro 4.1 muestra los contenidos de humedad de los lotes de
semillia utilizados, al momento de recibir las muestras como
durante el desarrollo de este estudioc. Puede observarse gue
estos fueron bajos, encontrindose en un rango de 7.67 a
11.46 por ciento, con una media de 9.27 por ciento antes del
experimento. Estos contenidoes de humedad tendieron a
equilibrarse durante el periodo del estudio en el
laboratorio, de tal manera que en la determinacicn efectuada
durante las pruebas los contenidos de humedad de la semilla
oscilaban entere 89.068 v 89.80 con una media de 8.42 por

ciento, considerindose aceptable el rango entre estos

BANCO DE TESIS 00137
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contenidos de humedad para las pruebas vya que como lo
sugiere McDonald (1877} es recomendable gue los lotes de
semillas a evaluar en envejecimiento acelerado tengan
contenidos de humedad iguales o similares, permitiéndose una
variacién entre estos no mavyor al dos poY ciento

(Association of Official Seed Analysts (AQOSA), 1983).

Cuadro 4.1 Contenidos de humedad (%) de lotes de semilla de
mal =z, antes ¥ durante ia evaluacisén de
modalidades de envejecimiento acelerado.

Recepcidén muestras Durante evaluacidn
Lote % %
62629 11.46 9. 06
62633 9.95 9.80
652636 7.67 9.57
52638 8.14 9.62
62641 g.08 g. 20
61689 9.33 9.32
MEDIA .27 g.42

Primer Conteo de Germinacicén, Germinacién, VYiabilidad y

Peso Seco de Plantula

La calidad de los lotes de semillias antes del
envejecimiento ze muestra en el Cuadro 4.2 donde se observa
a nivel numerico una similitud de alta calidad en cada una
de las variables evaluadas lo cual se confirma con los
cuadrados medios del anilisis de varianza (Cuadro 4.3), en
los cuales no existe diferencia significativa entre los
lotes para las cuatro variables del primer conteo (PC},

germinaciin (GE), viabilidad (Vb)) y peso seco de plantulas
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(PSy. Y se observa ademiés en la Figura 4.1 que los iotes
presentan la misma tendencia en las variables, PC, GE, vy Vb,
las cuales muestran un comportamiento ldgico de valores en
orden ascendente de vigor, germinacifn y viabilidad (AOSA,

18831).

Cuadro 4.2 Calidad inicial de cuatro variables de lotes de
semilla de maiz, antes de la evaluacian de
modalidades de envejecimiento acelerado.

Primer conteo Germinacién Viabilidad Peso seco

de Germinacidn
Lote % % % mg/pl
62629 80 92 g8 43.51
62633 73 g2 87 44,62
62636 76 g3 as 46,22
652638 74 92 99 45. 46
62641 76 S0 ag {4, 26
61699 2 a1 97 46. 77

Media 75 a1 8B 45,14

Ahora bien en las variables PC y PS5 como criterios
de vigor se ven clertas diferencias entre los mismos lotes
(Cuadro 4.2} no obstante estadi sticamente £stas no sgon
significativas, por lo gque los lotes ain en estos criterios
de vigor son iguales (Cuadro 4.3). Asimismo puede observarse
que los valores de PFC son menores a GE y Vb lo cual es
congruente con McDonald (1875 y 1877) al mencionar que la
perdida de vigor precede a la p2rdida de germinacidn vy

viabilidad.
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Cuadro 4.3. Cuadrados medios de cuatro variables de cali-
dad de lotes de semilla de maliz antes de la
evaluaci®én de modalidades de envejecimiento
acelerado.

Primer conteo Germinacién Viabilidad Peso seco
de germinacion

F Vv G L CM C M C M CHM

LOTES 5 9,39 5.08 11.03 4.56
ERROR 12 54.41% 8.75 5.14 18.64
CV % 12.20 4,22 2.74 8.56

La similitud en términos de calidad de los lotes en
cada variable evaluada es explicable, si se considera que la
semilla utilizada en este experimento proviho de la misma
cosecha del ciclo inmediato anterior al inicio de la fase

experimental.

Indice Velocidad de Emergencia y Emergenci
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Suelo

En referencia a los indices de velocidad de
emergencia (lVE) se presentaron muy similares entre si para
los seis lotes con rangos entre 5.19 a 5.65 en arena y 5.17
a 5.88 en suelo, observandose wuna ligera superioridad a
nivel de medias para el IVE en suelo que en arena 5.51 vy
5.42 respectivamente (Cuadro 4.4) lo que reitera la
similitud en la calidad antes del envejecimiento de los

lotes utilizados al ser del mismo hibrido comercial.
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En cuanto a la emergencia total, £sta se manifestd
en forma similar, obteniendose mayores porcentajes de

emergencia en arena gque en suelo (Cuadro 4.4). Sin embargo

ge advierte que los porcentajes de emergencia en suelio
fueron menores a 10os obtenidos ean las pruebas de
laboratorio, situacisn gque concuerda por lo expresado por

Vanderlip =t «l. (189733, vya que en el tipo de sustrato
suelo, la semillia fue sometida a condiciones mis semejantes
a campo. No obstante estadisticamente no se manifiesta
diferencia entre lotes (Cuadro 4.5) es decir que la calidad
de los mismos se manifestd aun similar gue en las pruebas de

laboratorio antes del envejecimiento (Cuadros 4.2 y 4.3).

Cuadro 4.4 Indices de velocidad de emergencia, emergencia
total en arena y suelo, y prueba fria en lotes
de semilla de maiz.

Ar e n s 5 uel o Prueba
fria
IVE Emergencia IVE Emergencisa

Lote % % %
62629 5.19 a2 5.65 T4 55
62633 5.51 a3 5. 45 7 71
52636 5.47 94 5.68 78 68
62638 5.41 95 5.89 79 69
62641 5.34 az 5.17 70 65
61698 5.65 94 5.27 69 71
MEDIA 5.42 a3 5.51 T4 66

IVE = Indice Velocidad de Emergencia
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Cuadro 4.5. Cusadrados medios de emergencia total en arena v
ent suelo de lotes de semilla de malz.

A r en a S uel o
F OV G L C ] C
L.otes 5 6.12 22.34
Blaogues 2 i5.21 1.886
Error i 4,32 8. 85
CV % 4.03 4.98
¥
Vigor Mediante Pruebs Fria
Ze notan en ias medias de resultados de vigor,

estimado mediante la prueba fria, diferencias nimericas
entre los lotes (Cuadro 4.4) ya que =2s5tos se encuentran en
un rango de 55 a 71 por ciento considerandose como valores
de bajo vigor (55 por ciento? ¥y vwvalores medios tos
restantes, an cuando los resultados de germinacién vy
viabilidad =son altos {Cuadro 4.2). En el anilisis de

varianza (Cusdro 4.6 esas diferencias no SOn

U]

ignificativas, lo gque pone de manifiesto gque a pesar de las
diferencias en valores numéricos entre los lotes, mo existen
diferencias entre ellos, asimismo al igual gue el PC {(Cuadro
4.2 y emergencia en sueln (Cuadro 4.4) los resultados de la
prueba fria muestran disminucidn en vigor tenisndose en esta
ltima valores de vigor de baic a medio. Observandose gue
por la mayor sensibilidad de estas pruebas es poasibile

calificar el vigor en lotes de alta germinacin.
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Cuadro 4.6. Cuadrados medios de la prueba fria en lotes de
semilla de maf z.

F V G L C M
Lotes 5 53.69
Error i8 19.57

C VvV % 8.07

Posterior al Envejecimiento

Contenido de Humedad

Los contenidos de humedad despugs del envejecimiento
acelerado en cimara y horno, en los diferentes recipientes y
para cada uno de los lotes se presentan en el Cuadro 4.7
puede observarse que estos presentan notable incremento, con
rangos que van de 24.14 3 33.41 en la cimara y de 20.868 a
28.42 por ciento en el horno y cuyo comportamiento se
abserva en la Figura 4.2. Los contenidos de humedad de los
lotes parecen estar relacionados con la cercania del
volumen de agua a la semilla, es decir que a mayor cercania
de la semilla al agua en el recipiente usado pars
envejecimiento como camara interna, la ganancia de humedad
fue mayor en la camara de envejecimiento, pero esta misma
tendencia se observa en el horno aungue siendo los
contenidos de humedad menores. Asimismo influys la mavor
distribucidn de semilla a medida que el recipiente fue

mayor, lograndose condiciones mis uniformes de absorcicn ¥y



Cuadro 4.7. Contenide de humedad (%) en lotes

despu¢s de envejecimiento
modalidades.

de semiils
acelerado

de mal

-
P

en diferentes

Cimara/Recipientes

Horno/Recipientes

Lote i 2 3 4 i 2 3 4

52628 25.35 27.12 29.83 30.57 21.19 28.73 28.03 27.22
62633 28.26 24.93 32.27 33.0% 23.42 29.42 28.43 26.36
62636 24,42 28,41 28.77 27.38 21.62 27.79 26.72 26.386
62638 26.84 29.67 28.81 30.03 22.23 27.81 Z27.20 27.74
62641 28.16 26.05 32.24 33.41 22.79 29.02 28.86 28.37
61698 24.14 28.20 29.74 28B.62 20.96 27.72 £B.83 27.83
Promedio 26.19 ‘2?‘39 30.28 30.50 22.03 ZB.&1 28B.17 27.51%

vaso precipitade Vp
Caja chica Cch 2y
Cajo media Cm (3
Cajao grande Cig 4
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Figura 4.2. Medias de contenido de humedad alcanzados en lotes de semilla de maiz después de
envejecimiento acelerado en diferentes modalidades.
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envejecimiento acelerado en diferentes modalidades.
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por ende una mavor absorcion de humedad.

Esto concuerda
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Con

mencionan

o expuesto por Matthews y Powel {1881}
gue los lotes de semillas absorben
grados de la atmésfera saturada de agu
Ei anilisis de varianza de los
del enveijecimiento se mussira mediante
del Cuadro 4.8 donde se puede establ

diferencias significativas y altamente

D.05 vy 0.01) para los  gseis lotes
envejecimiento camara y horno. Al hac
medias (Cuadro 4.8) se observa que el

de la semilla fue mayor en la camarsa,
289.80 por ciento, mientras gue en 2! h
de 26.44 a 27.18, lo cual estd de acue
de humedad relativa gque existisd en

envejecimiento, ya gue sn la cimara, a

-

agua que se adiciond a los recipient

&sta guenta con un volumen de agua en el

una atmdsfera de altza humedad relativa

venta ja, segiun el grado de deteri

concomitante al pericdo de

evaluacidn.

lgusimente con  respects a
antiisiz de varianza muesira uns
significativa (P = 0.01) en losz seizs |

enveijecimiento

gulenes

humedad a distintos

= -

contenidos de humedad

los cuadrados medios

ecer que gi exizten
significativas (g =
entre sitios de

er una comparaciszn  de
contenido de humedad
siendos de 27.33 a
crng ta  ganancia  fue

rdo con la

tre smbos

demis detl volumen de

es {cimara internal,
fondo lo que hace
, esto puede ser una

ore que se persigue

y especie baijo
los recipientes el
diferencia altamente
otes (Cuadro 4.8) y en



Cuadro 4.8, Cuadrados medins del contenido de humedad en lotes de
semilla de maiz bajo diferentes modal idades de
enve jecimiento aceierado.

Lotes 62628 62633 62636 62638 62641 61698
F N GL CH (P} CH cHn cH CH
Sitios : i 7.30% 13.76%% 6.46% 17.08%x 17.74%x B.80xx

Recipientes 3 20.18x%x 12.50%% 14.71xx 10.78%¥x 16.33%x 20.65x%
Interaceicn 3 4.50% 13.24%xx 0.73 1.27%% 9.43%x  1.32
Error i6 2,42 1.07 0.18 i.16 1.17 0.70

C VvV % 4.84 3.22 1.38 3.40 3.35 .70

[k

*#* Significative a P = Q.01
*  Signuficative a4 P = 0,03
Cuadro 4.8. Comparacitn de medias del contenido de humedad en lotes

de semilla de maiz bajo diferentes modalidades de
enve jecimiento acelerado.

Lotes 62629 62633 62636 52638 52641 51648

Sitios Envejecimianto

Cimara 28.18 A 28.55 A 27.33 A 28.84 A 28.80 A 27.684 A
Horno 26.44 A 27.17 B 25.689 B 26.20 B 27.18 B 25.76 B

Recipientes

Caja grande 28.86 A 30.24 A 27.31 A 28.86 A 30.83 A 28.20 A
Caja media 28.38 A 30.30 A 27.74 A 28.05 A 30.52 A 28.25 A
Caja chica 27.88 A 27.12 B 28.09 A 28.71 A 27.52 B 27.96 A

Vaso precip 23.24 B 25.79 B 23.00 B 24.47 B 25.38 C 22.52 B

DMS (0. 05
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la separacidn de medias (DMS 0.05, Cuadro 4.9} se encontrd
claras diferencias entre los dos sitios de envejecimiento,
asimismo entre recipientes donde el vaso de precipitado
mostrd$ la menor ganancia de humedad por las semillas, de
22.52 a 25.79 por ciento, en comparacin con los demis
recipientes gque fueron similares entre si y cuya absorcidn
de humedad por la semilla fue mayor, 27.1i2 y hasta 30.83 por

ciento.

Primer Conteo de Germinacisén,

Seco de Pliantulas

Los porcentajes de primer conteo de germinacidén
despugés de enveijecimiento (PCEA) fueron ms s bajos
numericamenie en la camara con valores promedio de 73 por
ciento en el vaso de precipitado (Vp), 68 en la caja chica
(Cch), 65 en caja media (Cm) y 67 en la caja graﬁde (Cgr.
Mientras que en el horno los valores fueron de 67 por ciento
para Vp, 75 en Cch, 76 en Cm y 78 para Cg (Cuadro 4.10) y en
la Figura 4.3 se observa esta situacién en donde a nivel
general si se obtuvieron mayores valores en porcentaje
promedio para la variable PCEA en el horno (74 por -Ciento)

que en la cémara, (68 por cientol’.

Con tendencia similar observamos en el Cuadro 4.10 vy
en la Figura 4.4 el comportamiento de los porcentajes

promedio de la variable germinacién despugs de



Cuadro 4.10.

Resultados del primer conteo de germinacicn y

54

germinacitn

en lotes de semilla de mai z despu®s de enveiecimienin ace—
lerado en diferentes modalidades.

Primer Conteo (%) Germinacion (%)

Camara Horno Camars Horno
Lote 1 2 3 4 1 2 3 4 i 2 3 4 1 2 3 4
62629 78 89 80 77 56 73 71 76 84 81 82 77 72 75 75 8%
62633 78 57 53 56 64 72 74 76 85 76 68 71 76 76 80 81
63636 75 75 63 75 84 89 92 83 84 B1 77 83 80 90 83 94
62638 72 82 78 76 64 65 65 70 84 87 82 83 81 80 80 81
62641 64 51 57 48 56 71 68 67 76 72 69 63 68 75 75 74
61698 75 69 63 70 78 84 B7 87 82 75 70 83 87 84 89 88
Media
Recip. 73 69 65 67 67 75 76 78 82 78 74 76 81 79 80 82
Media
sitios 68 74 77 83

Vaso precipitade Vp (L
t Cch @&

om
Cyg

33
4y
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envejecimiento (GEA! cuyos valores en

82 por ciento en Vp,
Entre tanto para esta

fueron de 81 para Vp,

horno.

Asimismo

enve jecimiento (VbEA?

manifestindose

los promedios generales

57

la cimara son menores

78 en Cch, 74 en Cm y 76 para Cg.

variable en el horno los resultados

78 en Cch, 80 en Cm y 82 en’ Cg, COn

promedios generales de 77 para cimara y 83 por ciento para
al analizar viabilidad despuss de

podemos ver (Cuadro 4.11) como sigue

la misma tendencia de los resultados aunque

con menos diferencias entre los

ciento y horne

sitios de envejecimiento cimara con 84 por

con 87 por ciento
promedios para cimara
Cch, 82 en Cm y 83 en

de 86 por ciento para

Con respecto atl

enve jecimiento (PSEA)

4.11) s& nota qgue

variables anteriores y los valores

menores en
para
para Cm y 41.4 en Cg,
gon 42.2 mg/pl

Cg.

el

ia camara 41.77 vy

los recipientes de 42.9

para Vp,

Tendencia gque se observa

(Figura 4.5) donde los porcentajes

son de 88 por ciento en Vp 85 para

Cg. En el horno estogs promedios son

88 en Ceh vy Cm, v 88 para Cg.

vp,

pesa seco de plantula despuds de

al cbservar los resul tados {Cuadro

comportamiento es paralelo a las

promedio en mg/pl son

43.92 en el horno, con valores

mg/pl en Vp. 42.1 en Cch. 40.7

por 1o gue en horno estos resultados

43.3 en Cch, 45.0 en Cm y 45.2 para

en la Figura 4.6.
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Cuadro 4.11. Resultados de viabilidad y peso seco de pliantulas en
lotes de semilla de maiz despu®s de envejgcimisnte
acelerado en diferentes modalidades.

Viabilidad (%) Peso seco mg/pl
Camara Horno Camara Horno
Lote 1 2 3 4 1 2 3 4 i 2 3 4 i 2 3 4

3

62629 80 87 80 B4 78 83 82 88 43.1 45.3 34.0 45.7 38.7 38.1 45.5 4Z.4
62633 93 85 78 70 84 86 88 88 41.3 34.7 36.6 35.7 43.1 40.1 44.7 41.8
62636 89 B4 85 87 94 85 86 67 48.3 48.6 43.7 37.4 44.2 A9.8 48.7 50.0
62638 52 92 B0 90 85 90 86 87 43.3 46.4 45.2 44.9 41.0 41.8 43.3 42.8

62641 87 B3 78 75 79 86 85 B85 36.7 32.8 37.5 36.6 42.4 43.3 38.2 44.4

45.2 45.0 47.6 48.6 43.6 45.7 48.6 50.1

[

61609 88 79 76 87 D02 80 83 5

Media
Recip. B9 85 82 83 86 88 88 89 42.9 42.1 40.7 41.4 42.2 43.3 45.0 45.2

Media
Sitios B4 87 41.72 43.92

Reclplentes

Vaso precipitade Vp
Caja chica Cch 2
Caja media Ccm (3
Caja grands Cg Ay
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Estos resultados parecen indicar que la camara como
sitio de envejecimiento por su condicién de wuna atmésfera
mas saturada de agua causa mayor estres en la semilla que en
el horno al permitir una mayor absorcién de humedad y por
ende un mayor grado de deterioro lo que coincide a lo
mencionado por McDonald (1977) al identificar que la humedad
relativa influye en el grado de deterioro de la semilla y a
su vez el grado de deterioro se ve incrementado por la
exposicidén a niveles muy adversos de este factor adicionado
a la temperatura segun Kulik y Yaklich (1882). La diferencia
de resultados a mnivel numérico tanto entre sitios de
envejecimiento como entre recipientes es légica, lo cual es
manifestado por Goff (1971) cuando refiere que lotes con
resul tados de germinaci®én comparables responden diferente al

ser sometidos al proceso de envejecimiento.

Sin embargo al analizar los cuadrados medios de las
variables PCEA, GEA y VbEA presentados en los Cuadros 4.10,
4.11 v 4.12 no se encontra diferencia significativa entre
los sitios de envejecimiento <¢imara y horno para cuatro
lotes, sin embargo los lotes 62636 y 61689 si presentaron
diferencias significativas y altamente significativas en las
variables citadas. En la variable PSEA la significancia se
presentd inicamente en el lote 62641 (Cuadro 4.15) para
sitios de envejecimiento. Las significancias en estos lotes
puede haberse debido a que en el momento de la prue?a las

condiciones de la cimara y el horno autn cuando fueron
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controladas pudieron verse alteradas causando un iIincremento
enn la tasa de deterioro a la semilla en estos lotes, que
origind se presentaran diferencias entre los sitios de

enve jecimiento cimara y horno.

En general estos resultados permiten asumir que
tantoc la cémara como el horno se desempefian bien como sitios
de envejecimiento y los resultados sugieren gque la cimara
puede utilizarse en el envejecimiento extremo para aquellas
ezpecies con alta longevidad y capacidad de almacenamiento
¥Ya que la tasa de deterioro de semilla baio e=stas
condiciones se we grandemente incrementada al ser expuestas
a las variables ambientales mis importantes que influyen en
el deterioro como son la temperatura alta 40-45°¢ y alta
humedad relativa mayor a 90 por ciento por periodos cortos

de tiempo (AO0SA, 1883).

Por otro lado al establecer en este estudio que el
horno puede ser usado como recurso para establecer la prueba
de esnvejecimiento en aquellos lugares donde no existe una
cimara especial para este efecto, no se descarta la
posibilidad de uso en el enve jecimiento de especies mis

susceptibles al grado de deterioro, vervigracia leguminosas.

En el caso de recipientes como ya se anotd, ia
tendencia en resultados fue similar {(Cuadros 4.10 v 4.117}

con porcentajes menores en camara y mayores en horno. Aungue
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se observa una relacisdn inversa con el porcentaie de
abgsorcisn de humedad por ia semilla en cada recipiente
{(Cuzdro 4.7 y 4.8) ya gue si se wvisualizan los wvalores del
Vp en camara para PCEA, GEA, VBEA, y PSEA., =stos  son
mavores, por o que se presume gue se debid a que en estos
recipientes el porcentaje de humedad de la semilla después
de envejecimiento fue menor y por ende el grado de
deterioro, dando COmOo resultado mayores valores en los
resul tados. Por otro iado con el resto de recipientes
gucedid® 1o contraric ya gue la asbsorcidn de la humedad fue
mayor a mayor cercania de ia semilla con respecto al
volumen de agua del recipiente vy la distribuci‘én de la misma -
a medida que el recipiente fue mavyer., logrindose condiciones
mis uniformes de absorci®n y por ende una mayor absorcidn de
humedad, 1o gue causd se manifestara un mavyor grado de
detericro gue resultd en menores valores en lag wvariables
evaluadas. La variacidén en 1os resultados de los recipientes
en el horno se manifiesta tambisn, resultados que en
conjunto concuerdan con lo aseverado por HMoreno y Rivas
(1990) al mencionar gue con la variacién de la humedad de la
semilila durante el proceso de envejecimiento acelerado se
tiene diferencia en los resultados obtenidos. Sin embargo
ain cuando se marcan estas diferencias numsricas en los
recipientes, ¢stas no son significativas estadisticamente
como sSe observa en los cuadrados medios de las cuaﬁra
variables de los Cuadros 4.12, 4.13, 4.14 v 4.15 1o gque pone

de manifiesto aque diferentes recipientes pueden ser
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Cuadro 4.12. Cuadrados medics del primer contec de germi-
naciin (PCEA) en lotes de semilla de maiz bajio
diferentes modalidades de envejiscimianto
acelerado.

Lotes 52620 HEE633 BRE26 BREIH B354 515690

F ¥ GL g H CH CH C M L C M

Sitios 1 180.31 229.53 930.48 ~ 250.43 216.42 “81.58*$

Recip. 3 57.78 28.94 25. 49 18.88 8.7z I

Interac. 3 63. 40 163.80 56.54 17.32 97.98 52.54

Error 16 188.21 76.76 £1.08 240,14 491,16 54,28

C V% 22.74 15.89 13.76 26.22 18.58 11.45

##*Jgnificative o P = 0. 01

Cuadro 4.13.

Cuadrados medios de germinacien (GEA)} en lotes de

semilia de maliz bajo diferentes modalidades de

envejecimiento acelerado.
Lotes 82628 62633 62636 62638 62641 61699
F ¥ GL C ™ CH C M CHM C H CHM

e # A

Sitios 1 25.21 18.71 446,64 15.23 19.44 270.52
Recip. 3 0.82 28.48 6.99 7.42 10.66 31.71
intersc. 3 31.51 67.54 17.64 5.88 41.58 30.18
Error 16 128.44 34. 40 35.87 72.90 52.35 44 .80
C VvV % 17.89 9.50 8.60 12.86 12.41% 10.14
##%  Significativo a4 P o= O, 01
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utilizados como camaras internas, pero debe tenerse en
cuenta el tipo de semilla, periodo de envejecimiento,
asimismo el tamaBo de la semilla que es muy importante en la
eleccidn del recipiente apropiado ademds de su bajo costo y
facilidad de operacidén, Y gue proporcione a la semilla
ubicada en su interior, condiciones regqueridas por la
prueba, de tal forms gque sean uniformes cada vez que se
corre un ensayo, ya que la exposicidén de todas las semillas
a las mismas condiciones es un factor decisivo en la

cbtencitn de resultados acertados.

Al considerar las variables PCEA y PSEA como
indicadoras en un momento dado del grado de deterioro
provocado por los sitios y recipientes a las semillas puede
decirse que ambos tienen un comportamiento similar al no
encontrarse diferencias significativas en la mayoria de los
lotes ayn cuando en =2stos se hayan manifestado diferencias
numéricas manteniende su comportamiento similar en el
deterioro provocado a la semilla en ios sitios y recipientes
Yy no encohtrandose tampoco diferencias significativas en GEA
y VbEA para la mayoria de los lotes (Cuadros 4.12, 4,413,

4.14 y 4.15).

Con respecto a las diferencias numericas observadas
en las variables PCEA, GEA, VbEA y PSEA a nivel de medias
(Cuadros 4.10 y 4.11) podemos decir que como valores de

vigor gquedan dentro de un mismo nivel, si consideramos
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rangos de valores para vigor alto, medio y bajo, siendo
entonces que estas diferencias entre valores no son

relevantes indicando un mismo nivel de vigor.

En cuanto a las modalidades de envejecimiento
resultantes de la combinaci¢on de los sitios y recipientes
bajo condiciones del presente estudio, detectaron la
disminucidén del vigor de los lotes de semillas lo cual puede
observarse al comparar la calidad de la semilla antes de
envejecimiento en los resul tados del Cuadro 4.2 de las
variables evaluadas y los resultados de los Cuadros 4.10 vy
4.11 depu£s de envejecida ia semilla, en ios cuales tos
porcentajes fueron menores en las mismas variables, lo que
indica que el vigor se expressd, disminui do como resultado
del proceso de envejecimiento, siendo detectado como ya se
menciond por las modalidades de envejecimiento evaluadas en

este estudio.

En el mismo orden de ideas se considera tambi&n que
la prueba de primer conteo de germinacién fue capaz de
identificar el vigor tanto en semillas sin envejecer (Cuadro
4.2) como en semillas envejecidas (Cuadro 4.10) donde se
observa que los porcentaijes son mas bajos como resultado del
proceso de envejecimiento y lo estricto de este criterio

para calificar este atributo en el momento que se determind.



CONCLUSTONES

En base al anilisis de los resulitados y respecto a

los objetivos del presente estudio se llegd a las siguientes

conclusiones:

8a]

Existen diferencias en los niveles de humedad aicanza-
dos por las semillas al usar sitios para envejecimiento

con ¥y s5in humedsad, as! como diferentes recipientes.

La czmara con humedad intericr permite alcanzar conte-

nidos de humedad mis altos por la semilla.

La ganancia de humedad por ia semilla en el vaso de
precipitado fue menor N diferente al resto de

recipientes.

Mo obstante las diferencias de humedad anteriores, no
existe diferencia en el grado de deterioroc provocado a ia
semilla por Ios sitics v recipientes de envejscimiento

utilizados en el presente estudio.

Las modalidades para enveijecimiento baijo las condiciones
del! presente estudio en las wvaoriables primer conteoc de

germinacidn, germinaciin, viabilidad vy peso seco de
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plantulas detectaron la disminucidn en vigor con relacidn
a calidad inicial.

Los niveles de wvigor detectados por las diferentes
modalidades fueron mayores a los encontrados en prueba

fria pero muy similares a emergencia en suelo.



La prueba de germinacidn es una de las pruebas

estandarizadas gque permite evaluar la condicidn fiszsiologica

[aie]

de la semilla, considerandose el indice de mayor
confiabilidad y aplicacidin, en e! comercic de semillas pero
dado las condiciones optimas baio las  gue s rvealiza no
aporta informacizsn sobre ol vigor o  comportamiento de {a
semiila en campo bajo un rango amplic de condiciones,

atributo gque cada vez se le das mas atencidn y reguliere ser

5 smplia informacidn con respecto

3

evaluado por aportar una m

al funcionamiento de la simiente.

A ta fecha se han desarrol lado metodologias
confiables para la determinacién del vigor, pero no han sido

adoptadas por Isboratorios de M&xico y Guatemsla, que

nternoe v externo debido =

[N

efectuan el control de czlidsd
que en muchos casos no se cuenta con equipo y facilidades
gque permitan su usg como pruebas rutinarias.

£l trabasije de investigacictn en cuestidin tuve como

cbietives evaluar dos tipos de cimarss (sitigs) con Yy sin

(t

humedad v cuatro recipientes gue en coniunto constlituveron

las modalidades para enveijecimiento acelerado a probar en la
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estimacidn del vigor. Para lo cual en seis lotes de semilla
de maliz hibrido se evaluaron las wvariables contenido de
humedad, primer conteo de germinacidn, viabilidad y ©peso
seco de plantulas que posteriormente se analizaron bajo un
disefio completamente al azar con arreglo combinatorio de dos

factores con tres repeticiones.

De las variables evaluadas, se observ®é que existen
diferencias en los niveles 'de humedad alcanzados por la
semilla al wusar sitios para envejecimiento con y sin
humedad, asi como diferentes recipientes, de estos la cimara
con humedad interna permite alcanzar contenidos de humedad
mizs altos y en el vaso de precipitado usado como recipiente,
la ganancia de humedad por las semillas fue menor vy

diferente al resto de recipientes.

No obstante las diferencias de humedad anteriores no
existe diferencia en el grado de deterioro provocado a la
semilla como resultado del wuso de diferentes sitios vy
recipientes en el envejecimiento de semilla. Por lo gque se
cree que las modalidades de envejecimiento bajo ias
condiciones del presente estudio, detectaron las
disminuciones de vigor con relaci¢n a la calidad inicial de
los lotes de semilla de maiz utilizados, cuyos niveles de
vigor fueron mayores a los encontrados en la prueba fria,

pero muy similares a emergencia en suelo.
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