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[. INTRODUCCION

En el cultivo de maiz (Zea mays L.) existe gran diversidad en tamafio, formay
composicién de la semilla debido a factores genéticos y ambientales (Boyer y
Hannah, 2001).

Un factor basico para el éxito de la agricultura moderna es la utilizacién de
variedades con potencial para obtener altos rendimiento en granos o forrajes. Para
contribuir a este proposito, se han desarrollado técnicas de andlisis que permiten
evaluar la calidad de las semillas para la siembra (Hernandez y Carballo, 1997), las
cuales son de interés tanto para la industria semillera como para las instituciones
responsables de la certificacion, ya que determinan el valor de las semillas para
beneficio del agricultor (ISTA, 2005).

Una semilla de calidad contribuye a mayor eficiencia productiva, ya que es
capaz de emerger de manera rapida y uniforme, bajo diferentes condiciones
ambientales. La calidad de la semilla es un concepto basado en la valoracion de
diferentes atributos (Kelly, 1988) los cuales mejoran el establecimiento de la planta
en campo, entre los que destacan la calidad genética, fisioldgica, fisica y sanitaria
(Basra, 1995; Copeland y McDonald, 1995).

Para los agricultores y la industria semillera la calidad de la semilla de maiz es
importante, para el agricultor, porque de ello depende el numero de plantas
existentes en un area determinada de cultivo, es decir prefiere aquellas que

muestran alto vigor (Delouche y Cadwell, 1962). Para la industria es trascendente la



calidad de la semilla por la gran variacion en tipo de grano que exhiben las

variedades en hibridos de maiz.

En México se han realizado diferentes estudios en maiz para cuantificar el
efecto del tamafio de semilla sobre algunas caracteristicas de calidad de la misma,
tanto agronomicas como de rendimiento del grano (Kurdikeriet al.,, 1998) sin
embargo, se consideran limitados los estudios que evalUan estas caracteristicas en
variedades de maiz con potencial para la produccion de forraje. Con base en lo
anterior se realiz0 la presente investigacion con el objetivo de conocer la calidad

fisiologica de distintos hibridos de maiz con potencial forrajero.



1.1. Objetivo

Determinar la calidad fisioldgica de hibridos forrajeros de maiz.

1.2. Hipotesis:

Ho: Todos los hibridos de maiz muestran la misma calidad fisioldgica.

Ha: Al menos uno de los hibridos de maiz es diferente en calidad fisioldgica a
los demas hibridos.



[I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Semilla

La semilla o pepita es cada uno de los cuerpos que forman parte del fruto que
da origen a una nueva planta, es la estructura mediante la que realizan la
propagacion de las plantas y por ello se les llaman espermatofitas (plantas con
semilla) (Disponible en linea en http://www.wikipedia.org/wiki/Semilla)(Revisado el 30
de mayo del 2012)

Las semillas son la unidad de reproduccion sexual de las plantas y tienen la
funcion de multiplicar y perpetuar la especie a la que pertenecen. Ademas, es uno
de los elementos més eficaces para que la especie se disperse, tanto en el tiempo
como en el espacio. Para que la semilla cumpla con su objetivo es necesario que el
embridn se transforme en una plantula, que sea capaz de valerse por si misma vy,
finalmente convertirse en una planta adulta. Todo ello comprende una serie de
procesos metabdlicos y morfogenéticos cuyo resultado final es la germinacién de las

semillas.

2.1.1. Semilla de calidad

La Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales (2005) define calidad de
semilla como la cuantia relativa a las condiciones normales, del porcentaje en peso o
en numero, de semillas limpias. Sanas y de buen tamafio que hay en un lote.
Capacidad germinativa de la semilla, con o sin referencia al tamafio y vigor de las

plantulas que ha de producir.


file:///C:\Users\ARMANDO\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary%20Internet%20Files\Content.IE5\OSNIBGWR\(Disponible%20en%20linea%20en%20http:\www.wikipedia.org\wiki\Semilla

Sanchez (2004) define calidad de semilla “"como el conjunto de sus atributos
que involucran cuatro factores: genético (genotipo); fisico (aspectogeneral);
fisiolégico (germinacion, vigor) y sanitario (carencia de enfermedades transmisibles).

Bernal (1996) sefala que la calidad de semilla es su capacidad para germinar

y producir una plantula normal en el menor tiempo posible.

El CIAT (1980) sefialan que una semilla es de buena calidad cuando tiene
pureza tanto varietal como fisica un alto porcentaje de germinacién y esta libre de
organismos patdégenos, tanto externa como interna. Una semilla de calidad permite
al agricultor obtener rendimientos significativamente mayores. Es un elemento
basico en el trabajo de Fitomejoradores, Agrbnomo y Empresas productoras de

semillas.

La produccién de semillas de buena calidad requiere que al momento de la
cosecha éstas se encuentren con madurez fisiolégica para maximizar el vigor
(Jalinket al., 1998)

Poulsen (2000) menciona las siguientes ventajas de la semilla de buena

calidad:

e Mejor condicion para el almacenamiento
e Desperdicio minimo de la semilla.

¢ Plantas uniformes en espacios acondicionados como los viveros.
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e Mayor acierto en la produccién de plantas
e Posibilidad de desarrollar produccion avanzada de plantas

¢ Mejora en técnicas y métodos de plantacion.

2.1.2 Calidad de semilla

La calidad de las semillas involucra todos los atributos genéticos, fisicos,
biolégicos y patolégicos que contribuyen a la produccién final del cultivo (Basra,
1995).

La calidad de las semillas es un concepto que involucra muchas variables que
dependen en gran medida de las metodologias de produccion, cosecha y

almacenaje (Pefialoza, 2001).

La calidad de la semilla es mas que pureza genética y alta viabilidad. La
habilidad para germinar uniformemente bajo condiciones sub Optimas de
temperatura y humedad de suelo es frecuentemente requerida para que se produzca

un establecimiento satisfactorio (Cantiffle y Tigchelaar, 1980).

La calidad de las semillas disminuye con el transcurso del tiempo y la tasa de
deterioro depende de las condiciones ambientales durante el almacenamiento y el
tiempo en que estas permanecen almacenadas. Una semilla de calidad fisica es la
gue presenta un alto porcentaje de semilla pura y el minimo contenido de semilla de

malezas de otros cultivos y materia inerte(Salinas et al., 2001).
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El tamafio de la semilla es un componente que ha sido estudiado
extensivamente en muchas especies. Generalmente las semillas més grandes tienen
mejor desarrollo en el campo que las semillas pequeias, sin embargo en muchos de

estos estudios no se ha medido el vigor de las mismas (Tekrony y Eegli, 1991).

La viabilidad de la semilla, la germinacién y el vigor son conceptos que
describen diferentes aspectos de la calidad de una poblacion de semillas. El dato del
vigor de una semilla, sin el dato de la germinacion o viceversa, son menos

significativos que cuando son evaluados en conjunto (Basra, 1995).

2.1.3 Importancia de la calidad de semilla

La calidad de semillas de gramineas se refiere al grado de pureza de una
muestra y a la viabilidad de las mismas. La pureza indica la cantidad de semilla pura
que hay en una muestra. La viabilidad muestra si la semilla esté viva. La calidad de
semilla en plantas forrajeras tropicales estd sujeta a numerosas variables que
pueden afectar desde el porcentaje de germinacién hasta la presencia de

enfermedades producidas por hongos y bacterias (Cosechas, 2007).

La calidad de la semilla representa un factor indiscutible en el establecimiento
de praderas. De acuerdo con Benitez (1975), para evaluar la calidad de la semilla,
se determina la pureza fisica, germinacion y latencia. Existen diversos factores que
determinan la calidad de la semilla. Estos son: la contaminacion en el campo por el
polen de variedades a fines, las condiciones bidticas durante la pre cosecha, la
forma de cosecha, el secado de la semilla, la forma de efectuar al
acondicionamiento, las condiciones del almacenamiento, la edad de la semilla, la

uniformidad del lote de las semillas y de la seleccion del suelo para la siembra.



2.2 Factores que afectan la calidad de la semilla

2.2.1 Edad de la semilla

Se ha sefialado que la calidad de la semilla disminuye con el transcurso del
tiempo y la tasa de deterioro depende de las condiciones ambientales durante el
almacenamiento y el tiempo en que estas permanecen almacenadas. El primer
componente de la calidad que muestra sefiales de deterioro es el vigor de la semilla,
seguido por una reduccion en la germinacion o de la produccién de plantulas

normales, y finalmente la muerte de las semillas (Ferguson, 1995).

2.2.2 Tamaino de la semilla

La expresion de la Calidad Fisiologica de las semillas de diversas especies
depende fundamentalmente de su tamafo. Se ha observado que el desarrollo inicial
esta gobernado por la cantidad de reserva, tamafio del embrion, cantidad de
proteina y eficiencia de los sistemas enziméticos, que le confieren mayor velocidad

de crecimiento (Chan y Moreno, 1992).

Perry (1980) observo que semillas de mayor tamafio produjeron raices mas
grandes, en comparacion con las semillas pequefias dentro de la misma variedad y
también que al incrementarse, el tamafio de la semilla se mejoro la germinacion y
por tanto la emergencia. Resultados similares encontr6 Corral (1985) al observar

diferencias significativas entre genotipos por tamafio de semilla. Los estudios



determinaron la tendencia hacia un menor porcentaje de germinacion conforme la

semilla este pequefia.

Evans y Turnbull (2004) consideraron que semillas con buena calidad
fisiologica en la industria de las plantaciones, es aquella que tiene alto porcentaje de
germinacion y de vigor: ademas tiene ventajas como la mejora de vida de
almacenamiento, un minimo desperdicio de semillas y plantas uniformes en viveros y

semilleros.

2.3 Calidad fisiologica de la semilla

La calidad fisiolégica se refiere a las caracteristicas de la semilla como la

madurez, contenido de humedad y la habilidad para germinar (Elevitch, 2004).

La habilidad para germinar, el vigor y algunos aspectos genéticos como la
heterosis dentro de los descriptores de calidad fisioldgica de la semilla (Bewlev et al.,
2006).

Mantener la méxima capacidad fisiolégica de la semilla producida por la
planta madre, es un objeto primordial de las empresas semilleras dada la alta
competitividad que impera en el mercado. Las grandes empresas cosechan las
semillas de maiz (Zea mays L.) en mazorcas en etapas cercanas a la madurez
fisiologica y por consiguiente con contenidos de humedad mayores a 35% (Navratil y
Burris, 1984).



Para clarificar mejor la calidad fisiologica y concretamente el vigor y su
influencia en el desempefio de las semillas, a continuacion se citan algunas

cualidades directamente relacionadas con este atributo biolégico de calidad.

2.3.1 Velocidad de germinacion.

Uniformidad de germinacion, emergencia y desarrollo de la planta bajo

diferentes condiciones.

e Habilidad para emerger en suelos con problemas de preparacion, con altos
contenidos de humedad y con patdgenos.

e Desarrollo morfolégico normal de plantulas.

e Potencial de rendimientos de los cultivos.

e Capacidad de almacenamiento de la semilla bajo condiciones Optimas y

adversas (Delouche, 2009).

Para que el proceso de germinacion, es decir, la recuperacion de la actividad
biologica por parte de la semilla, tenga lugar, es necesario que se den una serie de
condiciones ambientales favorables como son: un sustrato himedo, suficiente
disponibilidad de oxigeno que permita la respiracion aerobia y, una temperatura

adecuada para los distintos procesos metabdlicos y para el desarrollo de la plantula.

La absorcion de agua por la semilla desencadena una secuencia de cambios
metabdlicos, que incluyen la respiracion, la sintesis proteica y la movilizacion de

reservas. A su vez la division y el alargamiento celular en el embrion provocan la

10



rotura de las cubiertas seminales, que generalmente se produce por la emergencia

de la radicula.

Cuando una semilla germina, la primera estructura que emerge, de la mayoria de
las especies, después de la rehidratacion de los diferentes tejidos es la radicula. En
aguellas semillas, en las que la radicula no es el primer acontecimiento morfolégico,
se consideran otros criterios para definir la germinacion como: la emergencia del
coleoptilo en granos de cereales; la obtencion de plantas normales; o el aumento de
la actividad enzimatica, tras la rehidratacién de los tejidos.

La capacidad germinativa y el vigor son los principales atributos involucrados
dentro del componente de calidad fisiologica en semillas. El concepto de vigor en
semillas es un tanto complejo, sin embargo, en forma muy general se podria decir
que, es el potencial biolégico de la semilla que favorece un establecimiento rapido y
uniforme bajo condiciones incluso desfavorables de campo. En tanto que
germinacion, es el proceso fisioldgico mediante el cual emergen y se desarrollan a
partir del embrion aquellas estructuras esenciales, para la formacién de una planta

normal bajo condiciones favorables.

La semilla presenta su mas alto nivel de vigor y potencial germinativo cuando
alcanza la madurez fisiol6gica. En este estado, la semilla tiene el maximo peso seco
(ha acumulado la méaxima cantidad de reservas nutritivas) y el embrion ha
completado su desarrollo. A partir de este momento, se inicia el proceso de deterioro
de la semilla en forma continua e irreversible, hasta perder su capacidad

germinativa.

11



Fase de hidratacion: La absorcion de agua es el primer paso de la
germinacion, sin el cual el proceso no puede darse. Durante esta fase se produce
una intensa absorcion de agua por parte de los distintos tejidos que forman la
semilla. Dicho incremento va acompafado de un aumento proporcional en la

actividad respiratoria.

Fase de germinacion: Representa el verdadero proceso de la germinacion. En
ella se producen las transformaciones metabdlicas, necesarias para el correcto
desarrollo de la plantula. En esta fase la absorcion de agua se reduce
considerablemente, llegando incluso a detenerse.

Fase de crecimiento: Es la ultima fase de la germinacion y se asocia con la
emergencia de la radicula (cambio morfolégico visible). Esta fase se caracteriza

porque la absorcidén de agua vuelve a aumentar, asi como la actividad respiratoria.

La capacidad germinativa y el vigor son los principales atributos involucrados
dentro del componente de calidad fisiologica en semillas. El concepto de vigor en
semillas es un tanto complejo, sin embargo, en forma general se podria decir que, es
el potencial bioldgico de la semilla que favorece un establecimiento rapido y uniforme
bajo condiciones incluso desfavorables de campo. En tanto que la germinacion, es el
proceso fisioldgico mediante el cual emergen y se desarrollan a partir del embrion
aguellas estructuras esenciales, para la formacion de una planta normal bajo
condiciones favorables. La semilla presenta su mas alto nivel de vigor y potencial
germinativo cuando alcanza la madurez fisiolégica. En este estado, la semilla tiene el
maximo peso seco y el embrion ha completado su desarrollo. A partir de este
momento, se inicia el proceso de deterioro de la semilla en forma continua e

irreversible, hasta perder su capacidad germinativa.

12



La calidad fisiologica depende de mudltiples factores, tales como el retraso en
la cosecha si las condiciones ambientales no son favorables, deficiencias en el
desarrollo de los cultivos, retrasos en el secado de la semilla, dafilos mecanicos
durante la recoleccion y trilla o en el procesamiento y el almacenamiento bajo

condiciones desfavorables (Quiroz y Carrillo, 2004).

2.3.1 Germinacion

Existen pruebas sencillas para el andlisis de la calidad de las semillas y
faciles de realizar directamente. Una de ellas es la prueba de germinacion. La
germinacion es definida como la emergencia y el desenvolvimiento de las
estructuras esenciales del embrion, las cuales son las manifestaciones de su
capacidad para dar origen a una puntual norma, en condiciones ambientales
favorables. La germinacion se expresa en porcentaje y numero de semillas que

produciran plantulas normales (Papalotla, 2002).

Para Peretti (1994) la germinacién es una reanudacion de las actividades de
crecimiento del embrién, suspendidas o disminuidas al momento de alcanzar la

semilla su madurez fisioldgica.

Moreno (1984) define la germinacion como la emergencia y desarrollo de
aguellas estructuras esenciales que provienen del embrion, y que manifiestan la
capacidad de la semilla para producir una plantula normal bajo condiciones

favorables.
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Mientras que Copeland y McDonald (1992) define a la germinacién como la
reactivacion de los procesos fisiolégicos del embrién, mediante una serie de

reacciones metabolicos que sufren las semillas después de la imbibicion.

Para que se inicie la germinacion, la semilla tiene que absorber agua e
hincharse, conociéndose a este proceso como imbibicion. Después de la imbibicién,
la vaina de la radicula conocida como coleorriza, rompe la cubierta de la semilla, la
yema y otras estructuras. La coleorriza, desarrolla numerosos pelos absorbentes que
aceleran la absorcion de agua. Posteriormente la radicula o raices primarias rompen
la vaina. Para el segundo o tercer dia después de iniciada la germinacion aparece el
coleoptilo que es la primer estructura que protegera a la primer hoja verdadera
(Bogdan, 1997).

2.3.2 Ensayo de germinacién

La prueba de germinacién estandar se efectla en el laboratorio bajo
condiciones controladas de temperatura, luz, humedad, tiempo; condiciones que son
favorables para que las semillas expresen su mas alto poder de germinacion.
Existen diversos métodos para realizar la prueba de germinacién; sin embargo, el
mas utilizado es el conocido como “entre papel” recomendado por International
SeedTestingAssociation (ISTA, 2005), el cual consiste en extender toallas de papel
previamente humedecidos con agua destilada sobre una superficie plana, y sobre
los cuales se colocan las semillas. Posteriormente se cubren con otras toallas
himedas y se doblan para formar un rollo, el cual se pone a germinar,
acomodandolo de forma vertical en bolsas de plastico. Las bolsas con los rollos se
colocan en germinadoras con ambiente controlado. Posteriormente se realizan dos o

tres conteos de plantulas. Para el conteo de plantulas se deben tomar ciertas
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condiciones: Plantulas normales, Plantulas anormales, semillas duras, semillas

latentes y semillas muertas.

2.3.3 Viabilidad

La viabilidad de las semillas es el periodo de tiempo durante el cual las
semillas conservan su capacidad para germinar. Es un periodo variable y depende
del tipo de semillas y de las condiciones de almacenamiento. Una semilla viable es
aquella que presenta viables los tejidos necesarios para dar una plantula normal.

2.3.4 Vigor

La calidad fisiologica de la semilla esta relacionada directamente con la
capacidad que tiene para emerger bajo condiciones de campo. En este sentido la
prueba de germinacion es la mas comun y aceptada para evaluar la calidad
fisiologica de la semilla, sin embargo, no es adecuada para conocer su potencial de
establecimiento en el campo, (Delouche y Caldwell, 1996). De ahi que con el fin de
superar este inconveniente, surge el concepto de vigor de semilla, definido como
aquellas propiedades de las semillas que determinan su potencial para una
emergencia rapida y uniforme, bajo un amplio rango de condiciones de campo
(AOSA, 1983).

La ISTA (2005) define al vigor como la suma total de aquellas propiedades de
la semilla o lote de semillas que se manifiestan durante su germinacion y
emergencia de la plantula. Las semillas que se comportan pobremente son

denominadas semillas de bajo vigor. Para Perry (1980), el vigor es un factor
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importante en la calidad de la semilla, por lo que Ultimamente, se exige esta

caracteristica en la comercializacion de la misma.

El vigor de las semillas es de gran valor para predecir el comportamiento de
un lote de semillas cuando las condiciones del medio ambiente no son del todo
favorables para la germinacién y emergencia de las plantulas (Moreno, 1984). Las
semillas que muestran un buen comportamiento son consideradas de alto vigor, y
aguellas que presentan un pobre comportamiento son llamadas semillas de bajo
vigor (ISTA, 2005), Por tanto, el objetivo principal de la prueba de vigor es diferenciar
aguellos lotes que a pesar de tener una viabilidad similar, presentan distinta
capacidad para germinar y emerger. Aquellos lotes que presentan mayor vigor,
tendran mayor tolerancia a condiciones adversas que los de menor vigor
(Carambula, 1984) Asi mismo, ciertos lotes de semillas que presentan altos
porcentajes de germinacién o germinaciones similares pueden presentar un
comportamiento diferente cuando son sembrado en condiciones idénticas en el
campo. De ahi que es necesario evaluar el vigor de las semillas (Salinas et al.,
2001).

El grado de vigor estara dado por la constitucion genética de lote de semillas,
condiciones ambientales que hubo durante su periodo de desarrollo en la planta
madre, caracteristicas del almacenamiento y por las condiciones de estrés ambiental
gue ocurran en el campo, en el afio en que las semillas son sembradas (Copeland y
McDonald, 1992). La prueba de vigor es mas sensible a la pérdida de calidad de las
semillas que la prueba de germinacidn estandar, porque hace que se manifiesten las
diferencias potenciales de los lotes. Sin embargo, sus resultados no necesariamente
ofrecen un prondstico de la emergencia; si no, mas bien, dan la oportunidad al

consumidor de determinar si un lote de semillas es superior a otro.
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La viabilidad del vigor en las semillas estd determinada por la constitucion
genética, condiciones ambientales durante el desarrollo fisioldgico, condiciones de
almacenaje. (Copeland y Mc Donald, 1992), nutricibn de la planta, estado de
madurez de la semilla al momento de la cosecha, tamafio, peso, dafio fisico,
deterioro, envejecimiento y patégenos (Moreno, 1984). Una prueba de vigor, para
ser considerada como sistema de evaluacion eficiente de lotes de semillas, deben
presentar las caracteristicas siguientes (Benett, 2002).

1.- Presentar un indice de mayor sensibilidad que una prueba de germinacién

estandar, en relacion con la calidad de las semillas.

2.- Proporcionar una calificacion consistente del comportamiento de los lotes de

semillas y su correlacion con el comportamiento de campo.
3.- Ser objetiva, rapida, simple y econdémica.
4.- Ser reproducible e interpretable.

Las pruebas de vigor mas utilizadas y con mayor futuro son las de

envejecimiento acelerado y la de frio.

2.4 Calidad genética

La constitucion genética de la semilla también influye en el vigor, ya que
dentro de una misma especie existen variedades o tipos cuyas semillas tienen mas
vigor intrinseco que el de las semillas de otras variedades como consecuencia de

poseer sistemas bioquimicos mas potentes y eficaces. (Besnier, 1989).

La hibridacion, es un método de mejoramiento genético con mayor eficiencia
en produccion de maiz, se tienen resultados que reflejan un incremento marcado en
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productividad sobre los niveles de rendimiento de las variedades de polinizacion
libre, debido a que se explota directamente el fenomeno de vigor hibrido o heterosis
(CIMMYT, 1999).

En todo sistema de produccion agricola, debe considerarse el material
genético que ofrezca la mejor respuesta productiva. Se ha indicado que una semilla
de buena calidad por si misma no garantiza un comportamiento satisfactorio en el
campo, si no tiene a su vez el comportamiento genético adecuado para responder
ante determinada condicion. La situaciéon inversa también se cumple cuando una
variedad con determinado potencial genético no lograra expresar a plenitud si la
semilla que contiene la informacion genética de esa variedad, no relne ciertas

condiciones minimas de calidad. (Quiroz y Carrillo, 2004).

El valor genético de una semilla estara determinado por su productividad,
adaptabilidad, resistencia y calidad. Por tanto el valor genético es el cumulo de
informacion determinada por el genético es el cumulo de informacion determinada
por el genotipo de una variedad que define la resistencia a tolerancia a plagas,
adaptacion a ambientes especificos, potencial de rendimiento, habito de crecimiento,

ciclo vegetativo, calidad industrial, entre otros.

2.5 Calidad fisica.

Métodos basados en la clasificacion de caracteristicas convencionales como
tamafo, peso, forma y color de semillas son usados en la practica para mejorar la
calidad de un lote (Jalinket al., 1998).
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El tamafio de la semilla es un componente que ha sido estudiado
extensivamente en muchas especies. Generalmente las semillas més grandes tienen
mejor desarrollo en el campo que las semillas pequeias, sin embargo en muchos de

estos estudios no se ha medido el vigor de las mismas (Tekrony y Egli, 1991).

Las semillas de mayor tamafio poseen un porcentaje de emergencia mayor
que el de las pequefas, ya que le es mucho mas facil emerger a través de la

superficie del suelo (Desai, Kotecha y Salunkhe, 1997).

La pureza fisica es una caracteristica que refleja la composicion fisica de un
lote de semillas. Este andlisis permite determinar la cantidad de semilla pura,
semillas de otras especies y materiales inertes, generalmente presentes en una

muestra (Papalotla, 2002).

De acuerdo con Remy et al. (1983)para alcanzar un buen establecimiento en
campo, es determinante que la semilla presente el mas alto nivel de pureza y de
germinacion. El andlisis de pureza refleja la composicion fisica de un lote de
semillas. Para ello se separa la muestra en los siguientes componentes: Semilla
pura, semilla de otras plantas cultivadas, semilla de maleza y material inerte. La
pureza fisica refleja no solo el grado de limpieza del cultivo si no también el grado de
eficiencia del procedimiento. (Carambula, 1984; ISTA, 2005).

2.6 Calidad sanitaria.

Las semillas pueden ser un medio ideal para el transporte de patégenos de

origen viral, bacterias o0 fungosos e inclusive de nematodos, que afectan la
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germinacion, y consecuentemente la emergencia y poblacion de plantas, o bien
causar problemas patologicos en los cultivos una vez establecidos. Igualmente
pueden diseminar enfermedades en determinadas regiones en donde estaban

ausentes (Quiroz y Carrillo, 2004).

La semilla es un medio de diseminacion muy efectiva para determinados
patdgenos y su transmision a la plantula puede provocar problemas agrondémicos
serios, de ahi que, la utilizacion de semilla de buena calidad sanitaria proveniente de
materiales resistentes o tolerantes, constituye el método mas econémico y suficiente
para su combate. La utilizacion de terrenos nuevos o libres de plagas y
enfermedades, la zonificacion, épocas de siembra adecuadas, la eliminacion de
plantas enfermas, el control fitosanitario y el mismo tratamiento de la semilla,

constituye practicas recomendables para la produccién de semilla sana.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1.- Ubicacién del Experimento

El estudio de investigacion se desarroll6 en el laboratorio de
Fitomejoramiento de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro Unidad

Laguna, ubicada en Torre6n, Coahuila, México.

3.2.- Localizacion geogréfica del sitio experimental.

El municipio de Torre6n Coahuila se encuentra localizado geograficamente
entre 24°30’ y 27° de latitud norte y entre 102° y 104° 40’ de longitud oeste, el clima
se clasifica como muy seco, con deficiencia de lluvias en todas las estaciones (200-
300 mm anuales), el régimen termal es semicalido con invierno benigno (18-20°C),

la altitud media es de 1240m segun Kéeppen.

3.3.- Material Genético

El material genético empleado en la investigacion fueron 22 hibridos
comerciales de maiz, a los cuales se les determino las caracteristicas fisicas
(Tamafio de grano, peso de mil semillas (PMS), peso volumétrico (PV) vy
posteriormente se efectuaron las pruebas de calidad fisiologica las cuales
comprendieron: germinacién estandar (GE), longitud de plimula (LP), indice de brote

(IB) y peso seco de plantula (PS).
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Cuadro 3.1. Hibridos comerciales de maiz.

Tratamiento Hibrido Compaiia Ciclo vegetativo
1 HT-94-99W GENEX Intermedio
2 G8222 GARST CORN Precoz
3 DAS 2301 DOW AGRO SCIENCES Precoz
4 MAX1515 AVANTE Intermedio
5 ABT 323 GARST Precoz
6 MAX913 STA TERESA Intermedio
7 N83-N5 SYNGENTA Intermedio-Precoz
8 RIO GRANDE AVANTE Intermedio
9 AVX751 TECH AG Intermedio
10 G-750 GENEX Intermedio
11 1863 (AKW) SYNGENTA Precoz
12 2A120 DOW AGRO SCIENCES Precoz
13 NC 7206 SYNGENTA (AVANTE) Intermedio
14 PERSEO NOVASEM Intermedio
15 DAS 2348 DOW AGRO SCIENCES Precoz
16 8233 W GARST CORN Intermedio
17 GENEX 753 NOVASEM Intermedio
18 ST 263 B NOVASEM Intermedio
19 EROS UNISEM Intermedio
20 HERCULES UNISEM Intermedio
21 G8285 GARST Precoz
22 MAXCANARIO GENEX Intermedio
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3.4 CARACTERIZACION FISICA:

3.4.1 Tamafo de grano:

Las caracteristicas estructurales de largo, ancho y espesor, se realizé con 10
semillas tomadas al azara por hibrido. Se utiliz6 un vernier digital marca Truper

graduado en milimetros.

3.4.2 Peso de mil semillas

Se tomaron al azar ocho repeticiones de 100 semillas por hibrido. El conteo
se realizé en forma manual. Cada una de las ocho repeticiones se pes6 en gramos
con el mismo numero de cifras decimales en una balanza digital marca

TranscellTechnology Inc., modelo ESW.

Posteriormente se calculd la varianza (S?):

N
SZ ~ —

n@-1_

La desviacion tipica (S).

S=8°

Coeficiente de variacion:

ST
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donde: X= Peso en gramos de cada repeticién, n= nimero de repeticiones y X
= media del peso de 100 mil semillas. Cuando el coeficiente de variacion (CV) no

excedia de 4.0 el resultado de prueba fue aceptado.

3.4.3 Peso volumétrico.

El peso volumétrico se determiné vaciando la semilla de cada uno de los
materiales en un recipiente de volumen conocido a una altura de 5 cm sobre la parte
central del recipiente hasta que sobrepasara el borde para que permitiera el llenado
uniforme. El exceso se elimind con el paso de una regla hasta que la semilla
quedara al ras del recipiente. Una vez realizada la operacion del llenado se procedio

a tomar el peso y se reportd en kilogramos por hectolitro con la siguiente férmula:

Peso volumetrim: Peso de muestra X 100

vol. del recipiente

3.5 Variable de calidad fisiol6gica de semilla.

Se realizaron las pruebas de germinacion estandar (GE), indice de brote (IB),

longitud media de plumula (LMP) y Peso seco (PS).

3.5.1 Germinacion estandar.

Para las pruebas se tomé como referencia las normas de la ISTA (1999); se

usé el método “entre papel” enrollado, con cuatro repeticiones de 25 semillas
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tomadas al azar. Se realizd la evaluacion a los 5 dias tomando el nimero de

plantulas normales y se report6 en porcentaje de germinacion.

3.5.2 indice de brote.

Se estimé mediante los conteos diarios de las semillas que presentaban brote
hasta completar (5 dias). El indice de brote se determiné con la siguiente formula
(Maguire, 1962).

No.P No.p

IVB= =2+ 2 4 4 DF
1

D; Dy,

donde: IVB: indice de velocidad de brote, No.P: Numero de plantulas
emergidas y D: Dias después de la siembra.

3.5.3 Longitud media de las plamulas.

La siembra se realiz6 en hojas de papel anchor con una dimension de 30x25
cm, el cual fue marcado con una linea en su eje de 30 cm, posteriormente se marcan
seis lineas paralelas a la linea central ya marcada con una distancia de 2 cm linea a
linea. Sobre la linea central se marcan 25 puntos con 1 cm de distancia y se pega
una semilla por cada punto. Para pegar la semilla se usé cinta masking tape. Se
cubrié la semilla con una hoja de papel anchor, se saturo con agua y se enrollo en
sentido perpendicular a las lineas horizontales previamente trazadas, se sujetaron
los extremos con ligas de hule y después se colocaron en bolsas de polietileno. Se

llevaron a una incubadora marca ThermoScientific modelo 818 a una temperatura de
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25 °C = 1 °C, con luz, para evitar que las semillas se secaran, se rociaron con agua
cada dos dias. La prueba duro 5 dias y al final se contaron las plumulas de las
plantulas normales que se encontraban entre cada par de lineas paralelas. Las
plantulas anormales se eliminaron. Para obtener el vigor, el nimero de plumula que
quedo entre las dos lineas paralelas se multiplico por el valor dado a las mismas (1,

3,5,7,9,11, 13) y el producto se sumo.

La longitud media de la plumula (LP), se obtuvo con la férmula descrita por
Moreno (1996):

donde: L= longitud media de las plumulas; n= nimero de plimulas entre cada
par de paralelas; X= distancia media desde la linea central; NPN; nimero de
plantulas normales. El tratamiento que presento un valor de nueve o mayor fue el de

mejor vigor.

3.5.4 Peso seco de plantula

El peso seco se determind con las plantulas normales de los ensayos de
germinacion estandar, se colocaron las plantulas en bolsas de papel estraza
previamente perforadas, se elimind el mesocotilo y los restos de testa y fueron

llevados a una estufa de aire forzado marca Felisa a una temperatura de 75 °C + 1
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°C, por un espacio de 24 horas. Finalmente se pesaron en una balanza marca

TranscellTechnology inc. Modelo ESW. El peso seco se expresd en gramos.

3.6 Analisis estadistico

Para el analisis de datos se utilizo el disefio experimental de bloques al azar

con cuatro repeticiones, usando el siguiente modelo lineal:

Yij:u+Ti+ Bj + Eij

donde: p= media general; Ti y pBj= los efectos de tratamiento y

repeticiones;Eij =errorexperimental para cada observacion (ij).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Calidad Fisiol6gica de semillas

En el Cuadro 4.1 se presentan el analisis de varianza de las pruebas de
Calidad Fisiologica realizadas a cada uno de los hibridos de maiz. Se observar

diferencias estadisticas para todos los tratamientos.

Los coeficientes de variacion fueron altos en Longitud de plumula con
18.31%, indice de brote con 17.82% y Peso seco con 17.50%.

Cuadro 4.1. Analisis de Varianza de Calidad Fisiolégica de 22 hibridos
comerciales de maiz evaluados en el 2009.

FV gl GN LP 1B PS
(%) (cm) (%) (9)
Trat. 21 1027.22** 20.27** 18.63** 0.45**
Rep. 3 68.54** 2.03ns 0.82ns 0.04ns
Error 63 37.05 4.17 2.20 0.022
Total 87 87 87 87 87
Cv (%) 6.91 18.31 17.82 17.50

*** . Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidades FV: Fuentes de variacion; Trat:
Tratamiento, Rep.: Repeticidn, C.V.: Coeficiente de variacién, GN: Germinacion
normal, LP: Longitud de plimula, I1B: indice de brote y PS: Peso seco.
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4.2 Prueba de Medias Para Calidad Fisiol6gica de semillas

Los promedios y los grupos de significancia estadistica para las
pruebas de Calidad fisiologica se presenta en el Cuadro 4.2, donde se
puede observar, que el hibrido HT94-99w tuvo mayor indice de brote (IB)
con 11.20, seguido por MAX 913 con 11.12 y ABT 323 con 10.60, 2A120,
G8222 y HERCULES se ubicaron como los hibridos con mas bajo porcentaje
para esta variable con 5.42 (%), 4.07 (%) y 2.77 (%).

Los hibridos N83-N5, 1863 AKW y G8285 fueron estadisticamente
similares, pero numéricamente fueron superiores en la prueba de
germinacion con porcentajes de 99% y 97% y los menores porcentajes
obtenidos para esta variable fueron los hibridos 8233 con 83% y G8222 con
45% y HERCULES con 36% de germinacion normal (GN).

En 17 hibridos que fueron sometidos a esta prueba se observan
buenos porcentajes de germinaciébn que oscilaron de 99% a 87%, de
acuerdo con la ISTA (1985).

Para la variable de Longitud de Plumula (LP) la lectura mas
sobresaliente fue de 14.36 cm a 11.15 cm (Peretti 1994), donde las plantulas
con alto vigor fueron el hibrido NC7200, MAX913 y 1863AKW (14.36 cm,

13.23cmy 12.63 cm respectivamente).
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En DAS2348, 8233 W y G8222 se aprecian los valores mas bajos en
longitud en plumula (LP), con valores de 10.60 cm, 9.19 cm y 6.41 cm
respectivamente, sin embargo estos valores se consideran de mediano vigor
(Peretti, 1994).

En el caso de 1863 AKW, N83-N5 y PERSEO tuvieron una buena
acumulacion de Peso Seco con 1.42 g 1.35 g y 1.35 g con respecto a los

demés hibridos.

Se observa que estos materiales se ubicaron en los grupos de mayor
indice de brote (IB), longitud de plumula (LP) y buen porcentaje de
germinacién (GE), indicando que existe una fuerte correlacion entre las
variables. Sin embargo existe una inconsistencia ya que el hibrido NC7206
tuvo buen comportamiento en la calidad fisioldgica, pero no presento buena
acumulacion de peso seco, debido tal vez a que no se peso en el tiempo y

forma.

El menor peso seco (PS) fueron el registrados por el hibrido NC7200
con 0.42 g, G822 y Hércules con 0.27 y 0.25 g respectivamente.
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Cuadro 4.2. Promedio de calidad fisiologica de 22

evaluados en el 2009.

hibridos comerciales de maiz

Hibrido 1B Hibrido GN Hibrido LP Hibrido PS
(%) (%) (cm) )

HT94-99W 11.20a N83-N5 99.00 a NC7206 14.36a 1863 AKW 1.42a
MAX 913 11.12ab 1863 AKW 99.00 a MAX 913 13.23ab N83-N5 1.35a
ABT 323 10.60abc G8285 97.0 0ab 1863 AKW 12.67ab PERSEO 1.32a
N83-N5 10.32abcd HT95-99W 96.00ab G8285 12.61ab  G8285 1.32a
MAXCANARIO 9.92abcde 2A120 96.00ab  2A120 12.46ab HT94-99W 1.22ab
RIO GRANDE  9.57abcdef NC7206 96.00ab C750 12.17ab EROS 1.05bc
NC 7206 9.55abcdefg MAX 913 95.00ab ST 263B 12.09ab  AVX751 1.02bcd
GENEX 752 9.25abcdefg MAX 1515 95.00abc  MAXCANARIO 12.08ab  ABT 323 0.92cde
MAX 1515 9.07bcdefgh EROS 94.00abc AVX 753 11.96abc  MAX 913 0.90cde
EROS 9.05bcdefg  ABT323 93.00abc DAS 2301 11.82abc  MAXCANARIO 0.85cdef
1863 AKW 8.97cdefgh RIO GRANDE 93.00abc GENEX 753 11.74abc C750 0.85cdef
ST 263B 8.87cdefgh PERSEO 93.00abc RIO GRANDE 11.51abc DAS 2348 0.82def
PERSEO 8.55defgh GENEX 753 93.00abc  ABT 323 11.42bc 2A120 0.80fe
DAS 2301 8.45defgh MAXCANARIO 92.00abc EROS 11.30bc DAS 2301 0.77efg
8233 W 7.97efghi DAS 3201 92.00d MAX 1515 11.21bc RIO GRANDE 0.72efg
DAS 2348 7.77fghi AVX 751 90.00bcd N83-N5 11.15bc 8233 W 0.72efg
AVX 751 7.47ghij G 750 90.00bcd PERSEO 10.88bc MAX 1515 0.67fgh
C750 7.02hij ST 263 B 87.00cd HT94-99W 10.71bc ST 263 B 0.57ghi
G8285 6.30ij DAS 2348 83.00d DAS 2348 10.60bc  GENEX 753 0.50hi
2A120 5.42jk 8233 W 83.00d 8233 W 9.19cd NC 7206 0.42ij
G8222 4.07kl G 8222 45.00e G8222 6.41de G 8222 0.27j
HERCULES 2,771kl HERCULES 36.00f HERCULES 3.78e HERCULES 0.25j
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Media 8.33 88.04 11.15 0.85

DMS 2.09 8.60 2.88 0.21

DMS: Diferencia Minima Significativa, Medias con Ila misma letra son
estadisticamente iguales, IB: indice de brote, GN: Germinacién normales, LP:
Longitud de plumula y PS: Peso seco.
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Calidad Fisica

Andlisis de varianza

El andlisis estadistico del Peso volumétrico (PV), Peso de mil semillas (PMS) y
Tamafio de grano (largo, ancho y espesor) se presenta en el Cuadro 4.4. En
tratamientos se registraron diferencias estadisticas contrario a repeticiones donde las
variables no fueron significativas. El espesor de grano presento el coeficiente de
variacion mas alto con 15.20%, en el resto de las variables evaluadas los coeficientes

de variacion oscilaron entre 1.78% a 8.43%.

Cuadro 4.3 Andlisis de Varianza de la Calidad Fisica de 22 hibridos comerciales
de maiz evaluados en el 2009

FV gl PV gl PMS gl Largo Ancho  Espesor
(kghL) (9) (mm)  (mm)  (mm)

Trat. 21 4787 21 210.92* 21 12.79**  4.94** 6.17**

Rep. 2 3.60ns 7 0.96ns 9 0.86ns 0.37ns  0.35ns

Error 42 1.78 147 0.93 189 0.84 0.20 0.49

Total 65 175 219

cv (%) 1.78 3.03 8.43 5.41 15.20

*** . Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidades Fv: Fuentes de variacion; Trat:
Tratamiento, Rep.: Repeticién, C.V.: Coeficiente de variacion, PV: Peso volumétrico y
PMS: Peso de Mil Semilla.
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4.4.2 Promedio de calidad fisica

Los tres hibridos con el mayor ancho de grano fue, para ST 263B con 9.52
mm, G750 con 9.27 mm y EROS con 9.10 mm, NC 7206, G8222 y MAX 913 tuvieron
valores de 7.25, 7.20 y 6.95 mm, considerados como menores en comparacion con

los otros materiales.

Las normas de certificacion de calidad de semillas establece que una semilla
de maiz debe alcanzar un peso hectolitrico de 75 Kg hL™, los pesos registrados
dentro de este estandar fueron en ocho hibridos, donde destacan N83-N5, G8285 y
8233 W con valores de 80.63, 80.46 y 79.79 Kg hL™. Los hibridos DAS 2348, ST
263B y HERCULES tuvieron bajos pesos volumétricos con valores que oscilaron
70.28 2 67.47 Kg hL™.

En cuanto al peso de mil semillas se observaron variaciones de 422.8 g hasta
205.5 g.

Los mayores promedios en esta variable fue PERSEO (422.8 g), ST 263 B
(393.6) y EROS (377.1 g), mientras que los hibridos que registraron el menor
promedio de peso de mil semillas (PMS) fue en 1863 AKW, NC 7206 y MAX 913.

Los hibridos en su mayoria obtuvieron un buen peso de mil semillas (PMS) a

excepcion de NC 7206 y Max 913, lo cual indica un buen estandar de calidad de
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acuerdo con Peretti (1994) quien sefiala que semillas de maiz con peso absoluto de

250 a 400 g son consideradas como de buena calidad.

Cuadro 4.4. Promedio de calidad fisica de 22 hibridos comerciales de maiz
evaluados en el 2009.

Hibrido Largo Hibrido Ancho  Hibrido Espesor  Hibrido PV Hibrido PMS
(mm) (mm) (mm) (kghl) @)
ST 263B 13.23a HT94-99W  9.52a PERSEO 6.47a N83-N5 80.69a PERSEO 422.8a
G750 12.58ab G750 9.27ab  2A120 6.02ab G8285 80.46a ST 263 B 393.6b
EROS 12.05bc MAX 9.10bc  ABT 323 5.82b 8233W 79.79ab EROS 377.1c
CANARIO
HERCULES 11.98bcd EROS 9.07bc  G8285 5.65b G8222 79.63ab C 750 373.5c
HT94-99W  11.58cde ST 263B 8.96bc  G8222 5.51bc NC7206 77.68bc HT94-99W  360.6d
AVX 751 11.55cdef GENEX 753 8.91bc  DAS 2348 4.90cd 2A120 76.98cd G8285 343.2e
MAX 11.45cdef PERSEO 8.87cd  HT94-99W  4.77de 1863 AKW  76.98cd MAX 1515 337.6e
CANARIO
8233 W 11.43cdef HERCULES 8.85cd  N83-N5 4.56def DAS 2301 76.42cd N83-N5 333.7e
RIO 11.23defg MAX 1515 8.84cde GENEX 753 4.45defg  MAX 1515 74.95de 2A120 322.8f
GRANDE
MAX 1515 11.20defg DAS 2301 8.50fg 1863 AKW  4.43defg  ABT 323 73.94ef AVX 751 321.7f
G8222 11.04efgh ABT 323 8.45ef RIO 4.29defgh EROS 73.63efgh HERCULES 321.0fg
GRANDE
ABT 323 10.98efgh DAS 2301 8.35fg AVX 751 4.22efgh  PERSEO 72.61fgh  MAX 319.6fg
CANARIO
1863 AKW  10.74fghi  N85-N5 8.35fg MAX 913 4.19efgh  HT94-99W  72.47fghi GENEX 753 311.6gh
GENEX 753 10.44ghij AVX 751 8.35fg MAX 4.11efgh  AVX 751 71.93fghij 8233W 308.8h
CANARIO
N83-N5 10.36hij 2A120 8.32fg 8233 W 4.11fgh GENEX 753 71.67ghij DAS 2301 30.83h
DAS 2348 10.14jj RIO 8.12fgh EROS 4.11fgh MAX 913 71.26hij ABT 323 30.72h
GRANDE
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PERSEO 10.08ij 8233 W 8.03gh  NC 7206 4.06fgh

MAX 913 9.93ij G8285 7.80hi  MAX 1515  3.96fgh
NC 7206 9.93ij 1863 AKW  7.52ij  ST263B  3.85gh
G8285 9.72 NC7206 7.25k  HERCULES 3.76h
DAS 2301  8.83k G8222 7.20k  DAS2301  3.72h
2A120 8.59k MAX 913 6.95k G750 3.72h
Media 10.86 8.39 4.62
DMS 0.80 0.40 0.62

C750

MAX
CANARIO

RIO
GRANDE

DAS 2348

ST 263 B

HERCULES

70.98hij

70.92hij

70.39ij

70.28
68.02k
67.47k
74.05

2.17

G8222

DAS 2348

RIO

GRANDE

1863 AKW

NC 7206

MAX 913

30.36h

28.46i

26.66

25.97j
22.52k
20.55I
31.85

0.95

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales, PV: Peso volumétrico, PMS: Peso

de mil semillas y DMS: Diferencia Minima Significativa.
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V. CONCLUSION

En los analisis de varianza de las pruebas de Calidad Fisiologica y Fisica
de los materiales evaluados, se encontraron diferencias estadisticas en todos

los tratamientos.

En calidad fisiologica de las semillas se encontrd que hibrido HT94-99w
obtuvo mayor indice de brote (IB) con 11.20, seguido por MAX 913 con 11.12 y
ABT 323 con 10.60, 2a120 con 5.42 %.

Los hibridos N83-N5, 1863 AKW y G8285 fueron estadisticamente
similares, pero numéricamente fueron superiores en la prueba de germinacién

con porcentajes de 99% y 97%.

En la prueba de longitud de plumula (LP) las plantulas con alto vigor
fueron el hibrido NC7200, MAX913 y 1863AKW.

Los hibridos 1863 AKW, N83-N5 y PERSEO tuvieron una buena
acumulacion de peso Seco con 1.42 g 1.35 g y 1.35 g con respecto a los

demas hibridos.

En lo que respecta a la calidad fisica del grano se encontré que Los tres
hibridos con el mayor promedio para largo de grano fue ST 263B, G750 y
EROS.

En peso volumétrico los valores registrados en ocho hibridos cumplen

las normas de certificacion de calidad de semillas, donde destacan N83-N5,
G8285y 8233 W.
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En cuanto al peso de mil semillas los mayores promedios en esta
variable fueron para PERSEO, ST 263 By EROS
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VI. RESUMEN

El trabajo de investigacion fue realizado en el laboratorio de
Fitomejoramiento de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad

Laguna en el afio de 20009.

El objetivo fue determinar la calidad fisiolégica de 22 hibridos

comerciales de maiz.

En este cuadro se midieron las variables de calidad fisioldgica con las
pruebas de germinacién estandar (GE) tomando como referencia las reglas del
ISTA (1999), también se evalué el indice de brote (IB), longitud de plumula (LP)
y el peso seco (PS).

En las caracterizaciones fisicas se midié el tamafio de grano en base a
largo, ancho y espesor. Posteriormente se determinaron a cada uno de los

hibridos el peso volumétrico (PV) y peso de mil semillas (PMS).

Para el analisis de datos se utilizo el disefio experimental de bloques al

azar con cuatro repeticiones.
Los hibridos N83-N5, 1863 AKW y G8285 fueron estadisticamente
similares, pero numéricamente fueron superiores en la prueba de germinacion

con porcentajes de 99% y 97%.

En la prueba de longitud de plumula (LP) las plantulas con alto vigor
fueron el hibrido NC7200, MAX913 y 1863AKW.
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En peso volumétrico los valores registrados en ocho hibridos cumplen
las normas de certificacion de calidad de semillas, donde destacan N83-N5,
G8285y 8233 W.

Palabras claves: Calidad, Fisiol6gicas, Germinacion, Hibridos, Plumula.
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