TEMPERATURA, FENOLOGIA Y CALIDAD FISICA
EN LA SEMILLA DE MAIZ (Zea mays L.)

WILSON ARTURO VASQUEZ CASTILLO

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO DE

MAESTRO EN CIENCIAS
EN TECNOLOGIA DE SEMILLAS

Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro
PROGRAMA DE GRADUADOS

Buenavista, Saltilio, Coah.
ENERO DE 1993

100



Tesis elaborada bajo la supervisién del comite particular de
asesoria y aprobada como requisito parcial, para optar el

grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS
EN TECNOLOGIA DE SEMILLAS

COMITE PARTICULAR

Asesor principal:

Asesor:

M. S. Leticia Bustamante Garcia

Asesor:

Dr. Juég;ﬁ. Fernando Narviaez Melo

BIBLIOTECA
Buenavista, Saltillo Coahuila. Enero 1993

<00



AGRADECIMIENTOS

Al Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias del Ecuador, por considerarme en el Programa

de Capacitaci¢n y Formacién Cientifica.

Al Programa de Desarrollo Tecnolégico Agropecuario
"PROTECA" por el apoyo econémico brindado durante 1los

estudios.

A la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro,

por las facilidades prestadas durante el tiempo de estudio.

Al personal docente y administrativo del Centro de
Capacitacién y Desarrollo de Tecnologia de Semillas de la

UAAAN.

Al Ing. M.C. Arnoldo Oyervides G. por su acertada
direccién en la presente investigacién, haciendo posible 1la

finalizaci®én de la misma.

A la M.S. Leticia Bustamante Garcia por todo el
apoyo cientifico y moral brindado durante los dos af%os de

estudio.

€00



A los Ingenieros M.C. Hugo Cérdova, Manuel Estre-
.la M. y Dr. Juian Narviez, por sus acertadas sugerencias en

.a realizacisn de este trabajo.

A mis compafieros Carlos Morales, Carlos Reyes,
tatul Cervantes y Gerardo Ramirez por las ensefianzas

ybtenidas durante este tiempo.

A todos los amigos y compafieros que me apoyaron,

le una u otra forma en la culminacién de 1los estudios, en

iSpecial a la Sra. Lourdes Villarreal y Familia.

iv

00



DEDICATORIA

0S: Por todo lo que me ha dado en la vida.

QUERIDA ESPOSA E HIJA. Laura Mufioz Espin y Laura
abeth VAsquez Mufioz por todo el carifio y apoyo brindado

i vida.

S PADRES. Luis Arturo VaAsquez Muriel y Carmen Adriana
illo Cevallos, quienes con su ejemplo y sacrificio

eron formarme y ensefiarme el camino del bien.

€ HERMANOS . Nancy Margoth, Carlos Alfredo, Susana del
en, Marco Vinicio y Eudocia Beatriz, quienes con sus

udes y ejemplos ayudaron en mi formacién.

S SOBRINOS. Tulio Eduardo y Diana Carolina, dque les

a de ejemplo y puedan superar esta meta alcanzada.

S TIOS Y PRIMOS en especial al Sr. Alfredo Castillo vy

on Pita por toda la ayuda brindada.

S00



900

COMPENDI O

Temperatura, Fenologia y Calidad Fisica de la Semilla

de malz (Zea mays L.D
POR

WILSON ARTURO VASQUEZ CASTILLO

MAESTRIA EN

TECNOLOGIA DE SEMILLAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, ENERO 1993

ING. M.C. ARNOLDO OYERVIDES GARCIA -Asesor-

Palabras clave: Fenologfa, unidades calor, fase vegetativa,
fase reproductiva, calidad fisica de

semilla

La presente investigacién se realizé con el objetivo
de conocer el efecto de la temperatura sobre la fenologia y

calidad fisica de la semilla de maiz.

Se evaluaron seis hibridos de maiz, originarios de
tres regiones climaticas diferentes, (trépico, zona
intermedia y valles altos), bajo tres fechas de siembra,
determinandose las unidades calor necesarias para el cambio

de fase vegetativa a reproductiva y poder determinar cuatro
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fases fenolégicas, asi como la calidad fisica de la semilla.
Los resultados indican, que los genotipos evaluados requie-
ren acumular diferente numero de unidades calor, para el
cambio de fase vegetativa a reproductiva, siendo los
1Ubridos de valles altos los que requieren menor numero de
inidades calor, respecto a los de zona intermedia y trépico,
1l momento de é&ste cambio de fase los hibridos tuvieron de 4

1 5 hojas totalmente desplegadas.

También existié efecto del ambiente sobre las etapas
‘enoldgicas evaluadas que son: espigamiento, floracién mas-
sulina, floracién femenina y madurez fisiolégica, ya que a
nedida que se retras¢ la fecha de siembra, el ciclo del
;ultivo se acortsé. E1 efecto del ambiente se vi&é reflejado
:n la éalidad fisica de la semilla por forma, tamafio, peso
rolumétrico y peso de mil semillas de los genotipos evalua-
los, con tendencia a disminuir la calidad conforme se retra-
;a la fecha de siembra, sin embargo con la clasificacién se
lejord¢ la calidad fisica respecto a la semilla del lote

riginal.
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ABSTRACT

Temperature, Phenology and Physical Quality of Seed
of Malze (Zea mays L.)D

BY
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MASTER OF SCIENCE
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UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHULA. ENERO, 1993

ING. M.C. ARNOLDO OYERVIDES GARCIA -Advisor-

Key words: Phenology, vegetative phase, reproductive
phase, heat units, physical quality of
seed.

The objective of this research, was to evaluate the
fect of temperature on plant phenology and physical seed

ality of maize.

Six hybrids of maize from three different climatic
gion (tropical, intermediate, and high land) were evalua-

d in three planting dates to determinate the heat units
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or four phenological stage and physical quality of seed.
ne resuls indicate that different genotypes required diffe-
ant amount of heat units to change from vegetative to re-
roductive phase. The high land hybrids required less number
f heat units with respect to intermidiate and tropical

ybrids at the stage of 4 to 5 leaves development.

It showed enviromental effect on the different plant

1enological stage; tasseling, anthesis, silking and physio-
>gical maturity, as planting was delated. The plant cycle
1s decreased, and it showed the tendency to decrease the
1ysical seed quality; form, size, volumetric weight, and
2ight of 1000 seeds on the different genotypes as planting
1s delated, but conditioning the seed improved the quality

lth respect to the original seed lot.
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INTRODUCCION

El crecimiento vy desarrollo de los cultivos, estan
fluenciados por las variaciones ambientales, las cuales a
1 vez dependen en gran medida de la altitud y latitud de la
igidén. Asimismo el comportamiento de algunos elementos como

temperatura, intensidad y duracién de luz, humedad vy
itrientes de suelo, los gque deben ser tomados muy en

ienta, para decidir que especie y cuando sembrar.

La temperatura, ez uno de los elementos climaticos,

le influyen sustancialmente en la velocidad de crecimiento
las plantas. Esta se halla limitada por temperaturas
iximas y minimas, fuera de las cuales se restringe o cesa
crecimiento, también a éste rango de temperatura s=se
moce con el nombre de temperaturas cardinales, que varia
especie a especie y entre variedades o hibridos de la
sma especie. Dentro de éste rango, se encuentra la
mperatura déptima para el desarrollo y crecimiento de las

antas.

Una forma de medir el efecto de la temperatura en el
sarrollo de las plantas, es mediante el calculo de las

udades calor requeridas en las diferentes etapas
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nidades calor requeridas en las diferentes etapas
enolégicas. El conocimiento de esto en la produccién de =se-
illa hibrida, permite sembrar en el tiempo oportunc los di-
erentes materiales, de tal forma que =se logre su adecuada
incronizacién de la floracién. El1 logro de vlo anterior,
ermite disminuir el problema que se tiene en la produccién

e semilla hibrida.

La descripcién del avance en crecimiento y
esarrollo de un cultivo, se puede realizar a través de
aracteres cualitativos y cuantitativos, y relacionar con
as unidades calor que requieren acumular las plantas, para
lcanzar sus cambios fenolégicos. La fenoclogia es
onsiderada como una herramienta Util en el seguimiento de
> cultivos, ademés es de gran apovo en Iinvestigacién vy
roduccidén, ya que permite optimizar el manejo de los
ecursos (técnicos, econémicos> disponibles y obtener buen

endimiento y mayor calidad de semilla.

En general, se consideran las sigulentes tres fases
n el desarrollo de las plantas: vegetativa, reproductiva y
adurez. Cada una de éstas incluye varias etapas de desarro-
0 que son especificas para cada especie. Para el caso del
alz se considera que existen, desde la siembra hasta la ma-
urez fisiolégica de 11 a 15 etapas fenolégicas (Ritchie vy

anway, 1989).
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Lo anterior indica que las variedades o© hibridos
Jdenen diferentes necesidades térmicas y por lo tanto, la
.emperatura maxima, minima y 4ptima para su desarrollo y
irecimiento, serian diferentes dependiendo de la zZzona

weoldglica de adaptacidédn.

Asimismo la fecha de siembra va a influir en la
alidad fisica, fisiolégica y =sanitaria de la semilla ya que
xist.e una iInteraccién genotipo ambiente durante todo el
dclo de desarrollo de la planta. Si las condiciones ambien-
ales son favorables para el cultivo, se tendr& semilla de
alidad reflejado en tamafo adecuado, alto peso volumétrico,
ibre de patédgenos, alto porcentaje de germinacién y vigor,
arantizando con estos atributos buen establecimiento del
ultivo Y asegurando con un mane jo adecuado altos

endimientos.

Ob jetivos

En base a lo anterior los objetivos de la presente

nvestigacién fueron:

1. Determinar las unidades calor, necesarias para
el cambio de fase vegetativa a reproductiva y
de las principales etapas fenolégicas en seis

hibridos de maliz.
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2. Determinar el efecto de la fecha de siembra en
la calidad fizsica de la °~ semilla de sels

hibridos de mai=z.

Hﬂ:étesls

1. Las unidades calor requeridas para alcanzar las
diferentes etapas fenclégicas varia entre
hibridos de maliz, ya que existe una influencia
de las condiciones ambientales existentes en la

zona de adapt,aciénf

2. La fecha de siembra influye en el rendimiento y

calldad fisica de la semilla de maiz.



REVISION DE LITERATURA

Crecimiento y Desarrollo

Para iniciar este estudio, es importante entender
Ie es crecimiento y que es desarrollo, Bidwell <1979,
dica que existe problema para definir y diferenciar estos
irminos, ya que estan combinados en un proceso; asi
ecimiento es el aumento de peso, longitud u otro parametro
1iantitativo, y desarrollo es el cambio de funcién celular
sdenado y progresivo, a menudo hacia un estado superior mas
ymple jo, por tal razén puede haber desarrollo sin que haya
secimiento © viceversa. Por su parte Aitken 19742 indica
1e el desarrollo total no puede ocurrir sin el crecimiento,
que los dos procesos juntos permiten distinguir de manera
sneral, a través del fenotipo y luego en base a Ila

itructura del tallo.

Bonnett (1966>, sefiala que la elongacién del tallo
1 maiz, inicia inmediatamente después de la dif erenciécién,
itre la fase vegetativa y reproductiva, debido al
.argamiént.o de los entrenudos y esto por la actividad del
eristemo intercalar, que estad ubicado en la base del

wtrenudo.
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