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COMPENDIO

Deterioro de 1la Calidad de Semilla de Trigo ((Triticum

aestivum L.) en Precosecha
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MIGUEL ANGEL AVILA PERCHES
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Falabras clave: Trigo, calidad de semilla, fecha de

cosecha, madurez fisioldgica. indice

de deteriorao.

Esta investigacion se reslizd con el objetive de
determinar la magrnitud del deterioro de la semilla de trigo
bajo la influencia de diferentes condiciones ambientales en
precosecha. Fara lo cual durante 1990 fueron establecidas

dos fechas de siembra con las variedades Aricosta S-83,



Ciano T-79 vy Favén F-746, que fueron cosechadas en siete
fechas: a madurez fisioldgica, 7, 14, 21, 2B vy 35 dias
despues, ademas de un ultimo corte gue permanecid por Mmas

tiempo en el campo.

Los resultados obtenidos muestran que la fecha de
ciembra no afectd significativamente la expresidn de los
parametros evaluados. Los genotipos estudiados exhibieron
respuestas diferenciales én las caracteristicas analizadas.
La mayor calidad fisica vy ficiolégica de semilla de trigo
ce obtuvo al cosechar en madurez fisioldgica vy siete dias

despu£cs.

La precipitacién pluvial fue un Ffactor climatico
importante, ya gue ocasiond una severa disminucidn de 1la
calidad de semilla en la dltima cosecha, dicho descense fue
ma= evidente en Aricosta §-83, en tanto que Pavéon F-76 fue
mas tolerante y Cianc T-7%9 se comporto en forma intermedia.
El indice de deterioro diario acumulado se asocid negativa y
significativamente con peso volumetrico, germinacidn
estandar, germinacién después de envejecimiento acelerado vy

peso seco de plantula de enveiecimiento acelerado.



ABSTRACT

DETERIORATION OF SEED QUALITY OF PRE-HARVEST WHEAT

CTriticum aestioumd

BY
MIGUEL ANGEL AVILA PERCHES

MASTER OF SCIENCES
IN
SEED TECHNOLOGY
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JUNE, 1992
Ing. M. C. Manuel Estrella Miranda —Advisor—
key words: Wheat., seed quality, date of harvest,
physiological maturity, rate of deterio-—

ration.

Thic research was carried out with the objective of
determining the amount of deterioration in wheat seed under
different pre—harvest weather conditions. In order to attain
the above mentioned oblective during 19%0 twe seeding dates
wera established with varieties., Aricosta 5-83, Ciano T-79
and Pavén F-74, which were harvested 1in seven dates: to

physiological maturity, to 7, 14, 21, 28 and 35 davys later

and a last cutting which remained longer on the field.



Obtained results show that date of seeding did not
significatively affect the expression of the evaluated
parameters. Studied genotypes showed differential responses
in the analyzed characteristics. The highest physical and
physiological qualities of wheat seed were obtained when

harvesting at physiological maturity and seven day later.

Rainfall was an important climatological factor
since it caused a severe fall in quality of seed in the last
harvesting, this fall was more evident in Aricosta §5-83
while Pavén F—-746 was more tolerant and Ciano T-79 remained
in an intermediate rank. The daily accumulated rate of
deterioration was significantly but negatively correlated to
volumetric weight, standard germination, germination after
accelerated aging and dry weight of accelerated aging

plantule.
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INTRODUCCION

El trigo es una especie gue presenta un amplio rangco
de adaptacion, de tal manera que en la actualidad a nivel
mundial, es el cereal mas importante, ya que ocupa el primer

lugar en produccidn vy superficie cultivada.

En nuestro pais constituye uno de 1los alimentos
bacsicos de la poblacién, actualmente ocupa el segundo  lugar
en cuante a volumen de producciédn  con Z.2 millones de
toneladas y el tercero en lo gue se refliere a superficie
cultivada. con 1.074,547 hectareas; de esta extensidn,
aproximadamente el Z0 por ciento se siembra con semilla
certificada (Fodriguez vy Espinosa, 1920) . Debide a 1o

anterior recsulta necesario generar tecnologia tendiente a

obtener cimientes de la mas alta calidad.

En =1 desarrollo yv productividad de l1los cultivos

estan involucrados wna serie de factores tales como:

variedad, +Fertilidad del suelaqo, temperatura, humedad,

insectos, enfermedades; es ampliamente conocido gue niveles

no favorables de algunos, o combinacién de estos factores,

pueden limitar severamente la produccién, pero

desafortunadamente la calidad de la semilla a sembrar no ha



tenido aun el mismo reconocimiento.

La semilla alcanza la mas alta calidad cuando se
encuentra en el punto de madurez fisiolégica, es en esta
etapa en la cual presenta valores maximos en cuanto a peso
seco, poder germinativo y vigor. A partir de este momento,
la semilla permanece practicamente almacenada en 1la planta
madre en el campo hasta presentar condiciones apropiadas de

humedad que permitan efectuar la cosecha mecanica directa.

A partir de que la semilla alcanza su madurez
fisiologica, comienza a sufrir un deterioro de su calidad.
Asimismo, durante el periodo de madurez fisioldgica a
cosecha, pueden ocurrir condiciones ambientales adversas
tales como alta temperatura y humedad relativa elevada, asi
como la presencia de lluvias, que pueden afectar
significativamente la calidad de la simiente vy en el caso
del trigo, se pueden manifestar daffos severos como la
germinacién prematura de la semilla en la espiga,
disminucién de peso ¥ Ppérdida del color original de la

variedad.

En base a lo anterior, resulta interesante conocer
de que manera las condiciones climiticas que ocurren durante
la postmaduracidn del cultivo de trigo, pueden afectar la

calidad de la semilla; es por esto que se realizé el

presente estudio, con el siguiente:



Objetivo

Determinar la magnitud del deterioro de 1la semilla

de trigo bajo la influencia de diferentes condiciones

ambientales en precosecha.

1.

Hipsdtesis

La cosecha efectuada en madurez fisioldégica o

10 mis cercano posible a ésta, es favorable
para obtener la mis alta calidad de la semilla

de trigo.

Las condiciones climaticas en el periodo de
postmaduracidn influyen significativamente en

1a calidad de la semilla de trigo.

La dimensién de la pérdida de calidad de 1la

semilla de trigo en precosecha, es diferente de

acuerdo a la variedad.



REVISION DE LITERATURA

Calidad de la Semilla

ta calidad de la semilla es un término relativo vy
significa el grado de excelencia cuando se compata con un
estandar aceptable (Fernandez, 1983). Es un concepto
multiple que puede ser calificado particularmente a partir
de ciertos atributos como: pureza varietal, germinacion,
vigor, sanidad, apariencia, uni formidad, pureza fisica,
grado de dafio mecanico, estado de madurez, entre otros

(Thomson, 1979).

La calidad de semilla es la sumatoria de todos 1los
atributos genéticos, sanitarios, fisicos y fisioldgicos

(FPopinigis, 19835).

E1 componente genético se refiere a la calidad que
obtiene el fitomejorador, es decir, un material genetico de
caracteristicas sobresalientes la cual estia determinada por

el genotipo de la variedad o hibrido (Bustamante, 1982).

El componente sanitario se refiere a la condicién de

la semilla en cuanto a la presencia o ausencia de hongos,
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bacterias, virus y nemitodos (Fernandez, 1983). Al respecto,
Copeland y McDonald (1983) sefialan que los patsdgenos
llevados en la semilla afectan directa e indirectamente la
calidad de 1las semillas y son capaces de reducir la

productividad de los cultivos.

La calidad fisica abarca aspectos tales como: pureza
analitica, contenido de humedad, tamafio, peso y color. La
pureza analitica nos indica el grado de contaminacién con
semillas extrafias y materia inerte. El contenido de humedad
es un caracter de interés, ya gque puede afectar la calidad
fisiolsgica de la semilla durante el almacenamiento. E1
tamafio y peso son indicadores de la excelencia de 1la
simiente, ya gue un cultivo sujeto a condiciones ambientales
adversas presentard una disminucidén en su peso volumétrico o
de 1000 semillas. Finalmente, el color de la semilla es una
caracteristica propia de cada variedad o hibrido y en
ocasiones es un indicativo de la presencia de

microorganismos (Thomson, 1979).

El componente fisioldégico se refiere a la
caracteristica de viabilidad de una semilla, a la alta
capacidad de germinacidn y vigor para establecer nuevos

individuos (Bustamantey 1982).

Actualmente las pruebas de germinacién han sido

aceptadas y se utilizan universalmente para determinar la
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calidad fisiolégica de un lote de semillas; la prueba de

germinacién se disefié para medir el maximo potencial de

viabilidad de las semillas (Copeland y McDonald, 198%) .

La Association of Official Seed Analysts (AOSA,
1983) define que la germinacién en el laboratorio es 1la
emergencia y desarrollo a partir del embrién de aquellas
estructuras esenciales, que por la clase de semilla en
estudio, son indicadoras de su capacidad para producir una

planta normal bajo condiciones favorables.

La filosofia general de la evaluaciédn de germinacidén
es inadecuada para evaluar el potencial de emergencia,
debido a que las semillas son germinadas en condiciones
sptimas, pero desafortunadamente, pocas veces se encuentran
dichas condiciones en el campo y no es extraffio que 1la
emergencia es a menudo menor que la germinacién obtenida en

el laboratorio. Por otro lado, la prueba de germinacion

falla en tomar en cuenta la naturaleza progresiva del
deterioro de la semilla. Por lo tanto, se ha fijado bastante
interes en desarrollar otro, o un parametro suplementario de
calidad conocido ahora como vigor de la semilla (McDonald,

1984).

La International Seed Testing Association (ISTA,
1985) define el vigor como "la suma total de aquellas

propiedades que determinan el nivel de actividad y capacidad



de la semilla o lote de semillas durante la germinacidén vy

emergencia de plantulas" (Ferry, 1981).

Por otro lado, la AO0OSA (198Z) propone 1la siguiente
definicioen: "el vigor de la semilla comprende aquellas
propiedades que determinan el potencial para wuna rapida ¥y
uniforme emergencia y desarrollo de plantulas normales bajo

un amplio rango de condiciones de campo".

Fopinigis (1983) sefala que las principales causas
gue influyen en el nivel de vigor de la semilla, son:
factores genéticos, condiciones ambientales durante el
desarrollo, factores ecoldgicos en la etapa de madurez a
cosecha, densidad, tamafio y peso de la simiente, integridad

mecinica y sanidad, entre otros.

Madurez Fisioldgica de Semillas

La madurez fisioldgica es una etapa importante, ya
que en ese momento la semilla alcanza valores maximos en
cuanto a peso seco, capacidad germinativa y wvigor (Soplin,
1981). Lo anterior ha sido reportado en variedades de maiz
(Knittle y Burris, 197&), sorgo (Kersting et al., 1961},
soya (Miles et al., 1988), avena (Frey et al., 1958) vy

triticale (Bishnoi, 1%274).



En .lotes de trigo destinados a 1la produccién de
semilla, es primordial determinar en que etapa del
desarrollo de la semilla se obtienen los niveles maximos de
germinacién y vigor, asi como conocer también su relacidédn
con la acumulacién de carbohidratos y el contenido de
humedad, de manera que el cultivo pueda ser cosechado en su

optimo de calidad y rendimiento (Odiemah y Atta, 1980).

Durante el periodo de maduracién de 1la semilla se
observan algunas modificaciones en ciertas caracteristicas
morfolégicas, fisioldgicas y biogui micas, tales como:
disminucién de la humedad, acumulacién de materia seca,
desarrollo de estructuras esenciales, incremento en el
tamaffio y aumento en el nivel de sustancias de reserva, entre

otras (Popinigis, 1983).

En lo que respecta al periodo de maduraciéon de
semilla de trigo, se observé en Australia que el contenido
de agua desciende, al principio lentamente y luego, una vez
que llega alrededor de un 40 por ciento, disminuye en forma
subita hasta alcanzar un 5 a 14 por ciento (Evans et al.,
1975). Asimismo, en Brasil, después de que 1la semilla de
trigo disminuyé hasta un 40 por ciento de humedad, se
presenté una caida rapida de manera que 12 difas después de
este momento el contenido de agua era de 14 por ciento
(Carvalho y Yanai, 1976). Por otro 1lado, en trigo en la

India se aobservd que la pérdida de agua se inicio lentamente
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durante el periodo de 14 a 21 dias después de antesis Yy
luego de esta etapa se presenté una catda excesiva (Agrawal

y Kaur, 1977}.

El grado de disminucion de la humedad durante la
etapa de madurez depende de 1la especie, cultivar Y
condiciones climaticas (Carvalho y Nakagawa, 1983). En este
aspecto, Clarke (1983) en Canada, no encontrd diferencias al
comparar el nivel de deshidratacién de semilla de diversas
variedades de trigo después de madurez fisioldgica, no
obstante, seffala gue durante el estudio se observo un rapido
secado, lo cual pudo haber enmascarado las posibles
diferencias genotipicas. Asimismo, Andersen Y Andersen
(1980) seffalan que en Dinamarca, en semilla de cebada, la
disminucién diaria del porcentaje de humedad (desde el S50 al
40 por ciento) fue de 0.7 .y 1.2 por ciento en ambiente
humedo y Seco, respectivamente, en tanto que cuando el
contenido de agua pasé de 40 a 20 por ciento, el descenso

fue mayor pudiendo llegar al cinco por ciento diario.

Después de la drastica disminucién de la humedad, el
contenido de agua de la semilla comienza a oscilar de
acuerdo al comportamiento de la humedad del ambiente,
demostrando con esto que a partir de esta etapa, la planta
madre no ejerce control alguno sobre el porcentaje de
humedad de la simiente (Carvalho y Nakagawa, 1983). En este

aspecto, Dodds ¥y Felton (1267) seflalan que durante el
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peri odo de madurez fisioldgica a cosecha, las variaciones en
el contenido de agua de la semilla de trigo son ocasionadas
por diversas variables meteorolégicas y que la lluvia es el
principal factor que contribuye a un incremento en el

porcentaje de humedad.

Por otro lado, es importante el estudio de la
materia seca, ya que por ejemplo en mai z se aobservd que el
maximo peso seco de semilla fue la caracteri stica que mejor
ce correlaciond con el mayor vigor de plantula, lo cual es
debido a la cantidad de reservas acumuladas en la simiente,
lo cual es un factor que contribuye a una mayor vitalidad de
la plantula en desarrollo (Knittle y Burris, 1976). Al
respecto, Bohorquez et al. (1985) sefalan que el peso seco
es el parametro mas confiable para determinar el punto de

madurez fisiolégica en las semillas de trigo.

En una semilla en desarrollo, la materia seca se
acumula inicialmente de manera lenta, después comienza una
fase de rapida y constante acumulacién, hasta que un maximo
es alcanzado, al final de este periodo se puede abhservar una
pequeffa disminucidn, como resultado de pérdidas originadas
por la respiracién de la simiente (Carvalho y Nakagawa,
1983). Este comportamiento ha sido reportado también en
genotipos de sorgo (Kersting et al., 1961), avena (Lee et

al., 1979) y trigo (Scott et al., 1937)
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Agrawal y Kaur (1977) seffalan gue durante el periodo
de maduracién de trigo se observd un rapido incremento del
peso seco de la semilla hasta los 35 dias despues de antesis
e indican que el contenido de almidén tuvo un comportamiento
similar, asimismo, mencionan que despu¢es de este punto se
presents un descenso de la materia seca de la simiente,
acompafiada por una pérdida de almiddén, por ultimo,
manifiestan que estos descensos pueden ser ocasionados por
un incremento en el nivel respiratorio despu¢s de madure:z
fisioldgica. En este aspecto, Howell et al. (1259) sefialan
gue un ambiente humedo impide la deshidratacién natural al
final de la etapa de maduracién de semilla de soya, ocasiona
gque se mantengan niveles altos de respiracién, lo cual puede
reducir 1la cantidad de azucares Y otros materiales

almacenados y originar pérdidas en pesc seco.

Sofield et al. (1977) sefialan gue en trigo el
contenido de nitrdgeno y fésforo se incrementd linealmente
durante el periodo de crecimiento de la semilla e indican
que la entrada de agua hacia el interior del grano continuéd
en un nivel constante hasta que el maximo peso seco fue
alcanzado y luego cesd repentinamente; por Gltimo, mencionan
gque la acumulacion de materia seca, nitrdgeno y Vfésfcrg, v
entrada de agua hacia el interior de 1la simiente, se
suspendi® en la etapa en gue se observd una acumulacidén de
lipidos en la zona de la chalaza, por lo cual sugieren que

el crecimiento del grano se termina por un blogueoc de
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lipidos en la zona del pliegue de 1la semilla. En este
aspecto Duffus y Slaugther (1985) indican que todos los
nutrientes son proporcionados al endospermo en desarrollo vy
al embricn del trigo a través del tejido vascular en el
pliegue de 1la semilla, asimismo, manifiestan que dichos
nutrientes deben atravesar primero la regién de la chalaza,
luego la proyeccion nuclear, vy finalmente 1la capa de
aleurona antes de entrar al endospermo. Por otro lado, Zee y
O0’'Brien (1970) manifiestan que la acumulacion de sustancias
lipidas en el pliegue de la semilla de trigo, coincide con
la interrupcisén del transporte de sustancias nutritivas

hacia el endospermo.

Es importante conocer la relacién entre la tasa de
acumulacion de materia seca y la reduccisn del contenido de
humedad de la semilla (Andersen y Andersen, 1?280). Asi, por
ejemplo, en trigo se observé que cuando se alcanza el 25 por
ciento de maximo peso Sseco de semilla, se presentd una
drastica disminuciéon en el contenido de humedad de 1la
simiente (Hanft y Wych, 1982). Similares resultados son

reportados en cebada (Copeland y Crookston, 1983).

Referente a lo anterior, Housley et al. (1982)
seffalan que cuando las semillas de trigo tenfan entre 39 vy
44 por ciento de humedad, se observd la maxima acumulacidédn
de materia seca y que después de este momento ocurrid una

rapida pérdida de agua en la simiente, lo cual fue
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ocasionado también por las altas temepraturas que se
presentaron al final del periodo de maduracién. Similares
resul tadas fueron reportados por Scott et al. (1957). Por
otro lado, Frey et al. (1958) indican que después de 1la
diminucion del contenido de humedad de la semilla de avena

hasta 45 por ciento, hay poca translocacién de sustancias

alimenticias hacia el interior de la simiente.

Harrington (1972) sefiala que la determinacién de
materia seca no es facil, ya que es necesario realizar
muestreos continuos de la semilla en desarrollo en el campo,
hasta que se alcance un peso Seco relativamente constante,
asimisma, recomienda fijar mayor atencién en los cambios
morfolégicos que ocurren en frutos o en la cubierta de la
simiente, los cuales pueden ser usados como signos visuales
para determinar madurez fisioldgica. Referente a lo
anterior, Miranda (1984b) menciona que es importante definir
indices visuales que sean altamente relacionados con los

cambios ocurridos durante la etapa de maduracién de semilla.

Respecto a lo anterior, en mai z, se observd® que la
formacion de una capa negra en la regidn placental de 1la
semilla coincide con la madurez fisioldgica (LSpez, 1973},
lo anterior también fue reportado en sorgo (Eastin et al.,

1973).
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FPor otro lado, en soya, la presencia en el tallo
principal de una vaina con su color normalmente maduro,
representa un util vy aceptable indicador de madurez
fisiolégica (Tekrony et al., 1979). Asimismo, el cultivo de
frijol inicia la etapa de maduracién cuando la primera vaina
inicia su decoloracién y secado en el 350 por ciento de 1las

plantas (Fernandez et al., 198%5).

__+—Copeland Yy Crookston (1985) sefialan que en el--i-
cultivo de cebada, la pérdida del color verde de las glumas
y del pedunculo de la espiga coinciden con madurez
fisioldégica de la semilla, sin embargo, indican que Ila
pérdida del color verde del pedanculo de la espiga es una
cracteristica que se determina mas facilmente en el campoj
asimismo, mencionan que la aparicién de un pigmento en forma
de hilo en el pliegue de la simiente, puede ser semejante al
desarrollo de la capa negra en maiz y ocurre entre uno vy

cinco difas antes de madurez fisioldgica.

Del mismo modo, en avena, la pérdida del 75 por
ciento del color verde de las glumas, es un util estimador
de la madurez fisioldégica de las semillas (Lee et al.,
1979). For otro lado, Andersen y Andersen (1980) indican que
en cereales como el trigo, el estado de “"madurez amarilla®
es importante y S€ puede caracterizar en términos generales
como la etapa en que el 50 por ciento de las inflorescencias

estan completamente amarillas y el contenido de humedad de
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la simiente es cercano al 35 por ciento; asimismo, seffalan
que en esta fase finaliza el aumento de materia seca en 1la
semilla.

En este aspecto, Hanft y Wych (1982) reportan que en
trigo, la aparicidén de un pigmento café obscuro o negro en
forma de linea en el pliegue de la semilla, y la pérdida
total del color verde de las glumas coinciden ambas
caracteristicas con la etapa de madurez fisioldgica, e
indican que la pérdida completa del color verde de la hoja
bandera se observa en €l momento en que se obtuvo el 95 por
ciento de maximo peso seco de la simiente. En este mismo
cultivo, Singh et al. (1984) mencionan que en la etapa de
madurez fisioldgica ocurre la pérdida completa del color
verde de las glumas, en tanto en el momento en gue se
alcanzéd el 95 por ciento del maximo peso seco de la semilla,
se observé la pérdida total del color verde de la hoja

bandera y del pedunculo de la espiga.

Deterioro de la Calidad de Semilla

El deterioro de la semilla es un proceszo que incluye
cualquier cambio degenerativo irreversible después de gue la
semilla ha alcanzado su maxima calidad <(Abdul-Baki v

Anderson, 197Z).
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El proceso de deterioro es inexorable, irreversible,
minimo en madurez fisioldégica y el nivel de deterioroc es
variable entre especies, variedades, hibridos, 1lotes de
semilla de una misma especie e inclusive, varfa dentro de
semillas individuales de un mismo lote (Delouche vy BRaskin,

1973 y Mendoza, 19835).

El deterioro de semilla es caracterizado como un
proceso natural que envuelve cambios fisioldgicos,
bioquimicos y fisicos en la semilla a medida que ella muere

(Miranda, 1984a).

Algunas de las manifestaciones del deterioro de
semillas son: cambios en el color, disminucidén de la
tolerancia a codiciones desfavorables de almacenamiento,
reducido crecimiento de plantulas, disminucién de la
capacidad germinativa e incremento de plantulas anormales

(Duffus y Slaugther, 1985).

Dtras consecuencias del deterioro de semillas pueden
ser: disminucién de la tolerancia & factores ambientales
adversos durante la germinacidén, pérdida de la organizacién
de organelos y membranas, disminucién de 1la actividad
enzimaAtica, cambios de la actividad respiratoria v

alteraciones cromosédmicas (Abdul-Baki vy Anderseon, 1972).
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La magnitud del deterioro esta fuertemente
influenciada por los factores genéticos de la semilla, su
historia previa de manejo en el campo y las condiciones

ambientales después de madurez fisioldgica (Delouche, 1780).

Los principales factores gque influyen en el nivel de
deterioro en el campo son: alta temperatura, humedad
ambiental elevada, lluvias frecuentes y prolongadas, dafo
por plagas y enfermedades, y tiempo de exposicién en gque la
semilla permanece en el campo despugs de madurez

fisioldgica, este dltimo factaor es particularmente

importante en el proceso del deterioro (Mendoza, 1983).

Deterioro de la Semilla en Precosecha

El1 deterioro precosecha llamado también deteriorao de

campo, es una fase del proaceso general del deteriora, y se
refiere a la pérdida de calidad que sufre la semilla desde
madurez fisiolégica hasta la cosecha (Miranda, 1984a vy

Popinigis, 198%).

En la mayoria de las especies cultivadas de valor
econsmico el contenido de humedad de la semilla en madurez
fisiolségica, oscila entre 40 a 60 por ciento, lo cual @s un
obsticulo para la cosecha mecanica, esto ocasiona gque la
semilla permanezca en la planta madre en el campo, expuesta

a las variaciones ambientales, hasta que el contenido de
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humedad disminuya a niveles apropiados para la cosecha
(Soplin, 1981). Al respecto, Delouche (1980) sefiala que el
intervalo de tiempo de madurez fisiolégica a cosecha,
representa el primer segmento del periodo total del

almacenamiento de semillas.

La presencia de periodos con lluvias frecuentes O
prolongadas con humedad relativa alta y temperatura elevada
durante la etapa de madurez fisioldgica a cosecha, s un
problema serio en el proceso de producciédn de semillas y es
el motivo principal de un rapido y severo deterioro de
calidad de la simiente (Helmer, 1980). Ademis, cualquier
factor ambiental en precaosecha que influya en dicha calidad,

afecta la capacidad del almacenamiento de un lote de

semillas (Justice y Bass, 1978).

La determinacién del momento oOptimo de cosecha,
teniendo en cuenta las condiciones climdticas imperantes vy
el grado de madurez del cultivo puede ser una herramienta
util para producir semilla de alta calidad (Andersen Yy

Andersen, 1980).

En Canada el cultivo de ¢trigo puede ser cortado
cuando el contenido de humedad de la semilla sea de 30 a 35
por ciento, lo cual no afecta significativamente el
rendimiento, peso de 1000 semillas, peso volumtrico o el

contenido de proteina (Dodds et al., 19793 Clarke, 1981 vy

Christensen y Legge, 1%284).
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Por otro lado, Scott et al. (1957) sefialan que en
trigo, en Estados Unidos, 1los valores mas altos en
rendimiento, peso volumétrico, peso de 1000 semillas vy
calidad de proteina se obtuvieron cuando el contenido de

humedad de la simiente era cercano a 40 por ciento.

Asimismo, Odiemah y Atta (1985) seffalan que en
Hungria el trigo puede ser cosechado cuando la semilla
presente un 40 por ciento de humedad, lo cual no afecta la
germinacién o el vigor; sin embargo, recomiendan gque la
simiente debera secarse adecuadamente hasta un contenido de
agua del 8 por ciento, antes de ser almacenada para su

siembra en la préoxima temporada.

Johnson et al. (1980) estudiaron el efecto de
retrasar la cosecha de trigo, para lo cual realizaron el

corte en madurez (15 por ciento de humedad en la semilla) vy
subsecuentemente a intervalos de siete difas, indican que no
se observaron pérdidas significativas en rendimiento en los
primeros cortes, pero que al demorar la cosecha en 21 dias
se ocasiond una disminucién de hasta un 10 por ciento en la
produccién de semilla. Por otro lado, Pool et al. (1958)
sefflalan que al retardar 1la cosecha en trigo hubo una

disminucicn del peso volumétrico.

Czarnecki y Evans (1986) estudiaron el efecto del

deterioro de campo sabre la calidad de la semilla de ¢rigo
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en Canadi, para lo cual realizaron diferentes cosechas a
partir de madurez fisioldgica; sefialan que la media del peso
voluméetrico disminuyé significativamente al retrasar la
cosecha; asimismo, mencionan que en los dos afios de estudio,
entre el primero y segundo corte, se presentdé l1la mayor
reduccién del peso volumétrico de hasta 2.7 kg/hl y
coincidié con el periodo de mayor precipitacién; por ultimo,
indican que el peso de 1000 semillas disminuyd
significativamente en 1.4 por ciento solamente en un afio. En
este aspecto, Ghaderi vy Everson (1971) seffalan que la
presencia de l1luvias, durante la etapa final de madurez de
trigo, es posible que no afecte significativamente el peso
de 1000 semillas, pero se puede presentar wuna disminucidn

drastica del peso volumétrico.

Al respecto, Lin y Carvalho (1980) cosecharon en
Brasil trigo en madurez fisioldgica (30 por ciento de
humedad de la semilla) y luego a intervalos de siete dias;
seffalan que los mas altos valores para peso volumetrico
(kgs/hl} y de 1000 semillas, se observaron en madurez
fisiolégica y estas caracteristicas disminuyeron hasta en un
¢ por ciento a los 28 dias después; ademis, indican que lo
anterior no sucedié con el porcentaje de germinacién, ya gue
los mias altos valores se presentaron cosechando 21 dias
después de madurezj asimismo, mencionan que el rendimiento
de simiente no tuvo un comportamiento similar, ya que en 1la

madurez fue de BOO kg/ha, 14 dias mas tarde se incrementd a
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873 kg/ha y después decrecid a 807 kg/ha a 1los 28 dias

después de madurez fisioldgica.

Al retrasar la cosecha de trigo se pueden presentar
etapas con 1lluvia o alta humedad relativa seguidas de
condiciones atmosféricas secas que ocasionan peri odos
alternos de absorcién y pérdida de agua, lo cual origina el
deterioro precosecha y se manifiestan glgunas modificaciones
en la semilla, tales como: emblanquecimiento o pérdida del
color original de la variedad, aparicion de fisuras internas
detectadas s&lo por técnicas radiograficas y disminucién del
peso volumétrico provocado, esto ultimo, por la formacién
jinterior de espacios de aire, asi como por el arrugamiento y
separacién de la cubierta de 1la simiente (Milner y
Shellenberger, 1953). En este aspecto, Pool y Paterson
(1958) reportan que el proceso alterno de humedecimiento
esta influenciado también por los siguientes factores: tipo
de variedad, textura del grano, cantidad vy calidad de

proteina y caracteristicas morfoldgicas.

Durante la fase de postmaduracién del cultivo de
trigo, puede presentarse germinacion prematura de la semilla
en la espiga, este fendémeno esti influenciado por los
factores climaticos imperantes y por las caracteristicas del
genotipo (Mitchell et al., 1980). Ademas, el proceso de
brotacion temprana egs acompafiado por un  aumento en la

actividad de a—amilasa, la cual desdobla parte del almidoén
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del endospermo del grano y se origina un deteriaro

importante en la calidad de la simiente (Moss et al., 1972).

El deterioro precosecha ha sido estudiado también en
otros cultivos; en soya, Tekrony et al. (1980) sefialan que
en la zona oriental de Estados Unidos, al retrasar la
cosecha después de madurez fisioldgica, se observd una
pérdida mas rapida del vigor de semilla, estimado por
germinacién después de envejecimiento aceleradao, en
comparacién con la viabilidad gue se mantuvo en un nivel
aceptable por mas tiempo. Por yltimo, mencionan que la
disminucon del vigor fue provocada por condiciones humedas y
de alta temepratura. En este mismo cultivo, Mohd-Lassim
(1975) evalud el deterioro de campo de tres genotipos, 1los
cuales alcanzaron madurez fisioldgica y de cosecha casi en
la misma época, Sin embargo, seffalan que semilla de 1la
variedad "Mack" disminuydé mucho mas rapido en germinaciéon

que aguellas de 'pare" o "Forrest".

Contrario a lo anterior, Aguilar (198%) seflala que.
en los valles altos del centro de México, no se afectds 1la
calidad fisiolégica de 1la semilla de maiz por cosechar
despu¢s de madurez, ademas, indica que estos resultados
posiblemente fueron provacados por las condiciones
ambientales que se presentaron, es decir, humedad relativa
moderada y temperaturas frescas; no obstante, en este mismo

cultivo, Cloninger et al. (1975) sefialan que al retrasar la
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cosecha hubo disminucién del peso volumétrico.

Brooks (1950) propuso los indices de deterioro Yy
los agrupé en tres categorias: bajos cuando su valor es de
cero a dos, medio cuando su valor es de dos a cinco y altos
cuando dicho valor supera el cinco. Si bien la estimacién de
la pérdida de calidad, recomendada por este autor fue
sugerida para condiciones de almacenamiento, la
determinacisn del indice de deterioro efectuada en esta
investigacién puede manejarse y ser de wutilidad para
cuantificar el deterioro de la semilla, provocado por las
condiciones ambientales durante la etapa de postmaduracisn y
que dicha etapa representa el primer segmento del periodo
total de almacenamiento (Delouche, 1980) y también estan
presentes dos factores climaticos de importancia que

influyen en el proceso de deterioro de la semilla.

Flores (198%9) evaludé el deterioro precosecha en
semilla de sorgo en tres ambientes del norte de México, para
lo cual realizé diferentes cosechas a partir de madurez
fisiolégica y luego a intervalos de siete dias; seffala que
en Rio Bravo, TampsS., los factores ambientales tales como:
elevada temperatura y alta humedad relativa, tuvieron un
efecto significativo en el deterioro de 1la calidad de 1la
simiente, reflejandose esto en una disminucién del peso de
1000 semillas, peso volumétrico, germinacién y vigor de 1la

primera a la cuarta cosecha en 0.1, 1.9, 5.8 y 5.3 por
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ciento, respectivamente. For otro lado, indica que las
condiciones climaticas de Ceballos, Dgo., fueron maAs
favorables para la produccidén de semilla, lo cual resultd en
el mantenimiento de la calidad de la simiente a <través de
las diversas cosechas efectuadas. Asimismo, menciona que en
Rio Bravo el 4indice de deterioro diario acumulado se
correlaciond negativa Y significativamente con las
caracteristicas de calidad evaluadas, mientras que en
Ceballos las correlaciones fueron muy bajas; debido a 1o
anterior, concluyd gue los indices de deterioro estan mas

estrechamente asociados con la disminucidén de la calidad de

la semilla en ambientes desfavorables.

En este aspecto, Salgado (128%9) estudié en dos
localidades del norte de Meéexico, el efecto de 1los factores
climaticos sobre la calidad de la semilla de +trigo durante
el periodo de postmaduracidn, para lo cual realizd
diferentes cosechas a partir de madurez fisioldgica y 7, 14
y 21 dias después. Indica que el momento de cosecha fue
determinante en la calidad fisica y fisioldgica de 1la
simiente debido a que afectd significativamente el peso
volumétrico y el de 1000 semillas, asi como la germinacién
estandar en uno de los ambientes. Ademas, sefiala que 1la
calidad fisica fue afectada por las condiciones de alta
humedad relativa y temperatura, asf{ como por la presencia de
lluvias durante la postmaduracién de la semilla en el

campo y menciona que las variedades debido a gque mostraron
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menor disminucion en peso volumétrico y de 1000 semillas,
respectivamente. Asimismo, menciona que los indices de
deterioro diarios acumulados se correlacionaron negativa y
significativamente con la germinacion después de
envejecimiento acelerado, en la localidad de Navidad, N.L.,
asi como también con el peso volumétrico y germinacién
estandar en la localidad de Buenavista, Coah., por 1o cual
concluye que a mayor indice de deterioro, menor sera 1la

calidad fisica y fisioldégica de la semilla de trigo.

Del mismo modo Vidales (1991) reporta que en la
Huasteca Potosina la fecha de cosecha, ma&as que la fecha de
siembra, afectd la calidad de la semilla de soya, siendo las
cosechas a madurez fisioldgica y siete di as después donde se
obtuvo mayor calidad en peseo volumétrico, peso de 1000
semillas, germinacién estandar, germinacién despuss de
envejecimiento acelerado y emergencia. Ademis, encontrd una
carrelacién negativa y significativa entre 1los fndices de
deterioro acumulado con todas las variables de calidad

evaluadas.

Evaluacién de la Calidad Fisica y Fisiolégica de la Semilla

Peso de Semilla

El peso de la semilla es wuno de 1los principales
factores que pueden causar variaciones en el vigor, lo cual
pudiera ser consecuencia de una mayor cantidad de materiales

almacenados, por lo tanto, es evidente 1a utilidad de la
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identificacién y cuantificacién de sus efectos (Chan et al.,
1985). El peso de 1000 semillas y el pese volumétrico son
utilizados para estimar la cantidad de reservas alimenticias
en la simiente y ademis, son indicadares utiles de 1la

calidad de la semilla de trigo (Dasgupta y Austenson, 1973).

En trigo para mejorar el vigor de plantula se
deberan seleccionar semillas de mayor peso (Lafond y Baker,
1986). En este mismo cultivo, semillas de mayor peso
presentaron un contenido de proteina mis alto y produjeron
plantulas con un peso seco miAs elevado (Ries y Everson, 1973
y Ries et al., 1976). En cebada el incremento de la cantidad
de proteina mitocondrial de plantulas producidas de semillas
mis pesadas, es indicativo de un nivel respiratorio mas
elevado y una produccién mayor de energia en forma de ATP

(McDaniel, 1946%9).

En trigo, Austenson y Walton (1970) reportan
correlaciones positivas entre el peso de semilla inicial y
algunas caracteristicas resultantaes tales como: rendimiento
de grano y paja, numero de simientes y espigas por planta;j;
seffalan, ademias, que esta Gltima caracteristica es el

componente de rendimiento m&s importante.

Por otro lado, el peso wvolumétrico se asocid
positivamente con el peso seco de plantula en trigo (Nayeem

y Deshpande, 1987) y en avena (Frey y Wiggans, 1954).



27

Germinacion Esténdar

La germinacién evalua el porcentaje de semilla
viable en términos de habilidad para producir una plantula
normal bajo condiciones favorables (Perry, 1981). La
capacidad de germinacién es el indice de calidad mas
utilizade (Bustamante, 1982). La prueba de germinacién
estandar es un indicador util de la calidad de la semilla de

trigo (Dasgupta ¥y Austenson, 1273).

Sin embargo, la capacidad germinativa raramente sera
autil para pronosticar el comportamiento de la semilla en el
campo, donde es posible gue las condiciones varien de

éptimas a excesivamente desfavorables (Popinigis, 1985).

Peso Seco de Plantula

Esta prueba se basa en el concepto de que las
semillas vigorosas son capaces de sintetizar eficientemente
nuevos materiales nutritivos, y transferir rapidamente estos
nuevos productos al eje embrionario que esti emergiendo,
resultando en acumulaciones de peso seco (Copleand Y
McDonald, 1985). En este aspecto, Dasgupta y Austenson
(1973) examinaron 86 muestras de semilla de +trigo vy
concluyeron que la evaluacién del peso seco de plantula
crecida en la oscuridad, mostrd ser un estimador que puede
detectar los diferentes niveles de comportamiento en el

campo.
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8in embargo, Rincén (1987) reporta que el peso seco
de plantula utilizado como prueba de vigor, es poco
confiable debido a que no permitié diferenciar los niveles
de calidad de semilla de maiz a lo largo de un periodo de

almacenamiento.

Envejecimiento Acelerado

Esta prueba de calidad fue propuesta para predecir
el potencial de almacenamiento vy el comportamiento en el

campo de algunas semillas (Delouche y Baskin, 1973).

Al respecto, Ram y MWiesner (1988) evaluaron la
prueba de envejecimiento acelerado en semilla de dos
variedades de trigo, a una temperatura de 350°C y humedad
relativa cercana al 100 por ciento; observaron gque despues
de X6 horas bajo dichas condiciones, hubo una reduccioén
significativg de hasta un 35 por ciento en germinacién con
relacién a la calidad inicial; ademas, indican que disminuyo
la actividad enzimatica, se presentdc un incremento de la
conductividad eléctrica de los lixiviados de la simiente vy

aumentso la susceptibilidad a condiciones desfavorables.

for otro lado, Caro (1987) evalud diferentes pruebas
de calidad en semillas de diversos genotipos de maiz; sefiala

que el componente genético es de gran importancia en la

respuesta de la simiente de 1los materiales a pruebas de
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deterioro como el envejecimiento acelerado.

Longitud de Plumula

La medicion del crecimiento de la plantula es un
ensayo de vigor propuesto por Ferry (1781). En triticale,
Nebreda vy Farodi (19277} reportan gue plumulas producidas de
zemillas de mayor peso, fueron significativamente mas largas
gque aquellas derivadas de simientes menos pesadas. Lo
anterior también ha sido reportado en cebada (McDaniel,

19469 vy sorgo (Chan et al., 1983).

Del mismo modo en cebada Ferry (1977) seflala que la
longitud de plumula inicial se asocidé positivamente con 1la
emergencia en campo ¥y ©oOn el rendimiento de semilla
resultante. Sin embargo, Rincén (198F) indica que la
evaluacién de la longitud de plumula es poco confiable para
estimar el vigor de las semillas de maiz, ya gue no permitid
una diferenciacién de los niveles de calidad a lo largo de

un periodo de almacenamiento.

Emergencia

En soya Kulik y Yaklich (1982} seffalaron gue la
pruesba de emergencia en invernadero podria ser un buen
procedimiento para inferir acerca del comportamiento de las

plantulas en €l campo; ademas, indican que esta metodologia



proporciona un mejor ambiente natural para la germinacidén de
la semilla que aquella realizada en toallas de papel;
asimismo, mencionan que la emergencia en invernadero se
asocid positivamente con la emergencia en campo. Esto dltimo

ha sido reportado también en sorgo (Chan et al., 1983).

Del mismo modo la velocidad de emergencia se puede
usar como una herramienta para evaluar el vigor de 1la
plantula (Maguire, 1962). En soya Finthus y Kimel (197%)
sefflalan gue el rendimiento por planta, 21 pesoc de la semilla
y el numerao de vainas por planta, se correlacionan con la

velocidad de emergencia.

For otro lado, Rincdn (1989) indica que en maiz la
velocidad de emergencia es un procedimiento que pudiera
ayudar con cierta precisién a predecir el deterioro de
cemillas. Asimismo, en trigo, Lafond y Baker (17984) sefialan
gue no obstante gue las semillas pequefias ¥y de menor pesao
emergen mas rapido, 1as variaciones naturales en la
profundidad de siembra pudieran alterar las ventajas de las
semillas pequefias, ademias, mencionan que la velocidad de
emergencia puede ser un buen criterio para seleccionar
materiales con diferente wvigor. Sin embargo, Johnson vy
Luedders (1974) reportan que el peso de la semilla de soya

no tuvo efecto en el porcentaje de emergencia.



MATERIALES Y METODOS

Descripcidn del Area de Estudio

El presente trabajo de investigacién se realizé en
el Campc Experimental de la Universidad Autdnoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN) en Buenavista, Saltillo, Coahuila, gue
=e ubica en las coordenadas geograficas 25237 latitud norte
y 101°01° longitud oeste. con una altitud de 1743 msnm.
temepratura media anual de 19.8°C vy precipitaciédn media
anual de 8.5 mm (UAAAN, 19%0). En el Cuadro 3.1 se
presentan lac=s condiciones climaticas que prevalecieron

durante el decarrolleo del experimento.

Cuadro &.1. Condiciones climaticas imperantes durante el
desarrollo del cultivo de trigo. 1970,

Tempe/r atur a Frec. Humedad

Mes Ma . Min. Media total relativa
o sl ol {mm) (%)

Enero 19.5 Da: ¥ 12.6 &. 9 &7.0
Febrero 19. 5 7.0 15.2 32. 58.1
Marzo PRk B.6 15.6 2.8 72.0
Ak 11 oy .5 11.7 iB8.& 4.8 70.7
Mavo zB.1 14.7 21.4 &8, 2 84.0
Junio 28.9 16.8 Z2Z.8 25.8 85.0
Julio sk R 15.2 20,2 132, B7.5

Fuente: Departamento de Agrometecrclogia de La UAAAN. 1900,
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La textura del suelo donde se realizé el experimento
es de tipo migajdén arcilloso, medianamente aprovechable: el
pH es ligeramente alcalino (7.5-7.8), con altos contenidos

de carbonatos.

Material Genético Utilizado

En esta investigacion fueron uvtilizados los
siguientes genotipos de trigo: Favédn F-76, Ciano T-79 vy
Aricosta 5-83; la semilla de las dos primeras variedades fue
proporcionada por la Froductora Nacional de Semillas
(FRONASE), en tanto gue el tercer material fue +facilitado
por el Frograms de Cereales de la UAAAN. A continuacidon se
describen algunas caracteristicas de los cultivares

estudiados.

Pavén F-=76

La planta es de habito de primavera, de ciclo
intermedio a tardio. con un periodo de B4 a 93 dias a 1la
floracion, y de 130 a 140 dias a la madurez fisioldgica, 1o
anterior dependiendo de la fecha de siembra; la altura media
de la planta es aproximadamente de 100 a 115 cm, considerada
como semienana, de tallo fuerte y color crema. La espiga es
oblonga, medianamente densa, semi-inclinada a la madurez,
resistente al desgrane, sus glumas son grandes, de color

crema, 2l igual que las barbas. El grano es de color blanco,
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A

de ccnsistencia dura, de un tamafo intermedio, de forma
ovada, borde redondo, germen mediano y epidermis lisa. Esta
variedad es resistente a 1la royvya de 1la hoja {(Puccinia
recondita tritici) y a la roya del tallo (Puccinia grawminis

tritici) (PRONASE, 1982).

Ciano T-79

La planta es de habito de primavera, de ciclo
intermedio a tardio, de B3 a 90 dias a la floracidn y de 125
a 130 dias a la madurez fisioldgica, la altura media de la
planta es de B5 a 20 cm aproximadamente, considerada como
semienana. La espiga es de color crema, barbona, ablonga v
resistente al desgrane. El grano es de color rojo, semidurao,
ovoide, tamafio medio Yy c€oOn gluten débil tensa (FRONASE ,

1982) .

Aricosta §-83

La planta es de habito de primavera, de ciclo
intermedic a tardio, con un perfiodo de B3 a 20 dias a 1la
floracién y de 130 a 140 dias a la madurez fisioldgicaj la
altura media de la planta es aproximadamente de 90 a 95 cm.
El grano es de color crema, de consistencia suave y tamafo
grande. Esta variedad es susceptible a la roya de 1la hoja

(Purcinia recondita tritici).



Tratamientos en Estudio y Disefio Experimental

Los factores en estudio con sus
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respectivos niveles
se presentzan en el Cuadro Z.Z.
Cuadro Z.2. Descripcion de los factores en estudio con sus
recpectivos nivelecs.
Factores Niveles
A = Ambientes de a1 = 8 de enero
produccién az = 1l° de febrero
B = Variedades b1 = Aricosta S-§3
bz = Ciano T-79
ba = Favén F-7é6
C = Fechas de cosecha c1 = al punto de M.F.%
€cz = 7 dias despues de M.F.
c3 = 14 dias después de M.F.
Ca = 21 dias después de M.F,
cs = 28 diacs después de M.F.
Co = 25 dias despues de M.F.
c? = deterioro precosecha
sevaero
M. F. = Madurez Fistoeldgica

Como se puede observar

efectuaron a
cuentemente a los 7. 14,
embargo.

=ino que el

tiempo mas largo.

comportamiento de la calidad de la semillas

partir de

~

para la cosecha siete no
cultivo permaneci® en

1o anteriocr con

(Cuadro Z.2)

madurez

el campo por

fisiologica Y

y 33 dias despues,

S& Ssiguid ecse

el objetivo de estudiar

cuando

las cosechas ce

subsze—
Ein
intervalo,
un periodo de
el

presenta



un deterioro precosecha severao.

El disefio experimental utilizado fue el de bloques
completamente al azar con arreglo en parcelas subdivididas
con cuatro repeticiones, se establecieron en la parcela
mayor los ambientes de produccién definidos por las dos
fechas de siembra, en la parcela mediana las variedades Y en
la parcela chica 1las fechas de cosecha. La unidad
experimental consistié de cuatro surcos a doble hilera a
0.80 m de separacién y 2 m de largo. Fara la estimacién de
los datos se cosecharon los dos surcos centrales, por 1o

: 2
tanto, la parcela util fue de 4.8 m".

Conduccién del Experimento

El experimento fue establecido bajo condiciones de
riego durante el ciclo agricola otoflo-invierno B89-90. La
preparacién del terreno consistid en barbecho y rastreo; la
siembra se realizé en humedo con una sembradora, en surcos a
doble hilera, separados éstos a 20 cm, s2 utilizd una
densidad de siembra de 60 kg de semilla por hectarea. Fara
la fertilizaciéon se empled la férmula 120-100-50, al momento
de la siembra se aplico todo el fésforo y el potasio, y 70
unidades de nitrdgenoj en tanto que el resto del nitrdgeno
se incorpord en la época de amacollamiento; los
fertilizantes wsados fueron urea, superfosfato de calcio

triple y sulfato de potasio. El riego fue por gravedad, el
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primero se aplicd antes de la siembra y 1los subsecuentes
riegos se efectuaron de acuerdo a las necesidades del
cultivo. Las escardas, el control de malezas y plagas, asi
como los desmezcles, se realizaran conforme a los

requerimientos del cultivo.

Las cosechas se iniciaron cuando la semilla alcanzoé
su madurez fisioldégica. Los cortes empezaron el 23 de mayo
de 1990 y se prolongaron hasta el 192 de julio del misma afio
(Cuadro 3.3). Las cosechas se realizaron en forma manual
cortando las espigas con parte del pedudnculo, colocindose en
sacos de polipropileno previamente identificados. Las
espigas fueron secadas en forma natural hasta que la semilla
presentd un contenido de humedad del 12 por ciento
aproximadamente. Las espigas se desqgranaron con una maguina
trilladora experimental, posteriormente, con un ventilador,
se le elimind la semilla wvanma vy basura. En seguida se
realizaron pruebas de calidad fisica y fisiolégica de 1a
simiente, en los laboratorios de produccién y anilisis del
Centro de Capacitacién y Desarrollo de Tecnoloai a de

Semillas (CCDTS) de la UAAAN.

Variables Evaluadas

El procedimiento utilizado para evaluar las

caracteristicas estudiadas, se describe a continuacisn.
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Cuadro 3.32. Fecha de realizacién de las diferentes cosechas
efectuadas en el estudio.

Fechas de Siembra

Variedad B de enero 1° de febrerao
ci1: 235 mayo c1: 2 junia
cz: 2 junio cz2: 9 juniao
c3: 9 Jjunio c3: 16 junio

Aricasta ce: 1l& Jjunio cd4: 23 junio
cs: 2 junio cs: 30 junio
Co: 20O junio Co: 7 Jjuliao
c7: 19 Jjulio c7: 19 julio
ci1: 28 mayo ci1z 2 junio
cz: 4 junio cz: 2 Jjunio
ca: 11 junio ca: 16 junio

Ciano ca: 1B junio c4: 23 junio
cs: 25 junio cs: 30 junio
ce: 2 juliao cos: 7 Jjulio
c7: 19 jJjulio c7: 192 juliao
ci1: 23 mayo : X0 mayo
cz: 20 mayo t & Jjunio
c3: & Jjunio ca: 13 junio

Favén ce:z 13 junio c4: 20 junio
cs: 20 junio cs: 27 junio
co: 27 junio cs: 4 julio
c?: 192 julio c?: 19 julio

Contenido de Humedad y Peso Seco de Semilla

Fréoximo

a 1la

iniciacion

las

cosechas, se

realizaron muestreos de semilla cada 72 horas, para lo cual

se tomaron por

simientes

condiciones naturales durante 24 horas,
en un horno eléctrico a B8C0-C por 24 horas,
nuevamentes;

humedad y el peso seco de la semilla.

cada

posteriormente

cada variedad

una, se

pesaraon

repeticiones

se

calculo

después

de 5O

conservaron en

luego se

se

secaron

pesaban

el porcentaje de

El momenta de

madurez
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fisiolsdgica se definidé como el punto donde 1la semilla
alcanzd su mAaximo pesg seco y se ogabservd una pérdida
drastica de la humedad (Hanft y Wych, 19823 Housley et al.,
1982); asimismo se realizaron algunas observaciones visuales
y el punto de madurez fisioldgica se reconocid cuando
aproximadamente el 30 por ciento de las espigas perdieron el
color verde del pedunculo (Singh et al., 1984, Copeland vy
Crookston, 1985). Asimismo en cada una de las cosechas
efectuadas se determind el porcentaje de humedad y el peso

saeco de 1la semilla mediante el procedimiento descrito

anteriormente.

Rendimiento de Semilla

E=ta caracteristica se determind solamente en las
seis primeras cosechas efectuadas, para lo cual, la semilla
producida por parcela util se pesb en una balanza vy

posteriormente se transformd a kilogramos por hectarea.

Feso Yolumetrico

Este parametro fue definide en la semilla de cada
una de las parcelas experimentales, usando una balanza
especi fica para determinar peso volumétrico, registrandose

dicho peso en kilogramos por hectolitro.



Peso de 1000 Semillas

Fara determinar este componente fisico en cada
unidad experimental se seleccionaron al azar cuatro muestras
de 100 semillas cada una, se pesaron en una balanza
analitica y se calculd una media, luego dicho promedio se
multiplicé por 10 para obtener el peso de 1000 semillas,

dicho pesao se registrd en gramos.

Germinacion Estandar

FPara determinar la capacidad germinativa se utilize
l1a metodologia descrita por ISTA (1985), a excepcién de 1la
cantidad de semillas, ya gque por unidad experimental se
usaron dos repeticiones de 50 simientes cada una, que fueron
sembradas entre toallas de papel humedecidas, luego se
enrollaron en forma de taco y fueron cubiertas con
polietileno en posicion vertical dentro de una camara
germinadora a 20 * 2°C de temperatura, en condiciones de
oscuridad y durante siete dias. El porcentaje de germinacisn
se definié en base al promedio de plantulas normales de las

dos repeticiones.

Peso Seco de Pliantulas de Germinaci4n Estandar

El procedimiento utilizado para determinar esta

caracteristica se basd en la metodologi a propuesta por AQ0SA
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(1983) para lo cual, después de la evaluaciédn de germinacion

estandar,

la semilla y se sometieron a secado en estufa a 80°C por

horas, luego se pesaron en una

precision (0.0001 g). El peso seco total

normales se dividié entre 350,

colocadas por muestra,

miligramas.

Germinacién Después de Envejecimiento

las plantulas normales se separaron del

gue fue el numero de

registrandose

resto de

24

balanza analitica de
de las plantulas

semillas

Fara realizar esta prueba de
metodologia propuesta por AOSA (1983)

por unidad experimental, 100 semillas

en una camara de envejecimiento acelerado

una temperatura de 49 % ZeC y 100

relativa durante 48 horas.
colocadas

=amillas fueraon

humedecidas,

procedid a realizar la evaluacidn de

por
Al término de
entre

usando dos repeticiones de

el peso seco an
Acelerado
vigor se utilizd la

para lo cual se usaron

que Tfueron sometidas

no patentada, a

ciento de humedad

este las

periado

toallas de

papel

20 semillas y se

germinacidn siguiendo

la metodologia de ISTA (19853) descrita anteriormente.

Peso Seco de Plantulas de Germinacién Despusés de Envejeci-
miento Acelerado

Fara definir esta caracteristica se utilizé 1la
metodologi a propuesta por AO0SA (19B3) que se describidé
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anteriormente; para lo cual, luego de evaluar la germinacién
despu¢s de envejecimiento acelerado, se llevaron las

plantulas normales hasta peso seco, expresado en miligramos.

Longitud de Plumula

Para determinar esta caracteristica se utilizse 1la
metodologia descrita por Perry (1981), para 1o cual se
usaron, por unidad experimental, 25 semillas que fueron
sembradas entre toallas de papel humedecidas; las simientes
se colocaron sobre una linea trazada en el centro de 1a
toalla. Fosteriaormente fueroq enrolladas y cubiertas con
polietileno; luego se colocaron en posicién vertical en una
camara germinadora a 20 * 2¢C de temperatura, en condiciones
de oscuridad, durante siete dias. Al término de este peri odo
a cada plantula se le midié la longitud de plumula y después

se calculée la media en centimetros.

Emergencia Final

Esta prueba se efectud bajo condiciones de
invernadero. Se sembraron dos repeticiones de S0 semillas
cada una por unidad experimental, a una distancia entre
surcos de 20 cm. Se consideraron como emergidas aquellas
plantulas que presentaron un desarrollo normal a los dias en
que se obtuvo la maxima emergencia, registriandose el

resul tado en porcentaje.

BANCO DE TES|S



Velocidad de Emergencia

Esta caracteristica se determind en las pruebas de
emergencia, para lo cual, a partir del cuarto dia despues de
la siembra, se efectuaron conteos diarios en el nameré de
plantulas emergidas; el criterio para determinar gue é&stas
ya habian emergido fue cuando se observé que la plumula
habia desarrollado al menos un centi metro sobre 15
superficie del suelo. Los conteos diarios continuaron hasta
que se abtuve la maxima emergencia. La velocidad de
emergencia como fndice de vigor de plantulas de cada wunidad
experimental, se definio mediante la fdrmula descrita por

Maguire (19&62).

I.V.E.= No.plantulas normales 4 No.plantulas normales
=t dias ler. conteo e dias ultimo conteo
donde:

IVE = Indice de velocidad de emergencia

Indice de Deterioro

Con el motivo de obtener informacién acerca del
efecto de las condiciones climaticas sobre el deterioro de
la calidad de semilla, se utilizd la férmula recomendada por

Erooks (1950) gue se describe a continuacién:
HR-&5
100

I.D. % E

donde:



ID = indice de deterioro diario
HR = humedad relativa diaria
65 = constante
100 = constante
E = presidén de vapor a saturacién (mb) en

funcisén de la temperatura (e0).

El {ndice de deterioro diario se calculé a partir
del punto de madurez fisiolégica hasta la fecha de la tltima
cosecha; de tal manera que para la cosecha uno se considerd
el indice de deterioro de ese dia y se fue acumulando a 1los

7, 14, 21, 28 y 35 dias después de madurez fisiolégica.

En el Cuadro 3.4 se muestran las condiciones
climaticas prevalecientes durante el peri odo de

postmaduracién de la semilla de trigo.

Analisis Estadistico

Antes de iniciar la descripcion de este apartado es
necesario mencionar que 1os andlisis estadisticos fueron
realizados solamente en las primeras seis fechas de cosecha,
es decir, en aguellas efectuadas a un mismo intervalo; por
lo que el corte namero siete, llamado deterioro precosecha
severo no se incluyd en dichos anilisis y se utilizé

unicamente como observacién de referencia,
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Cuadro 3.4. Condiciones climaticas prevalecientes durante
los meses de mayo, junio y Jjulio de 1990 que
comprende el periodo de postmaduracidn de
semilla de trigo en Buenavista, Saltillo, Coah.

Temperatura (°C) Humedad FPrecip.

Mes Dia Max. Min. Media relativa {mm}
(%)
Mayg 2z 27.6 12.8 20.2 79
24 29. 4 15,6 2.3 85
25 z1.4 13.2 22.3 7&
2& z3.8 15.6 24.7 88
27 4.2 19.4 2&6.8 84
28 1.2 16.7 24.0 85

29 3.4 20.2 26.8 87 70
3O I2.1 17.2 24.3 BS
1 31.0 176 24. % B&
Junio 1 3I2.2 22.4 27.3 88
o 2.0 20.4 26.2 2
. I0.7 19.0 24.9 21
4 22.2 16.4 22. 84
5 29.1 1745 2.3 89
& 29.4 18. 4 23.9 87
7 29.7 12.3 24.5 B2
8 29.0 17.9 23.5 74
Q 27 .2 15.2 21.2 es
10 25.5 1Z. 4 12.5 84

11 26.8 12.4 192. 6 71 1.1

12 z28.8 16.8 22. 71 8.2
i3 29.0 17.2 23.1 89
14 2F.2 16.8 23. 89
15 22.8 17.6 23, 74
14 I0.2 17.8 24.0 3
17 29.5 17.4 2.5 Q0
ig 27.1 14.1 20.48 21
19 29.0 14.2 21.4 5
20 I0o.8 18.3 24. 6 87
21 I0.2 18.7 24.5 20
22 29.4 19.4 24.4 21

28.8 16.3 22. Q0
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Cuadra 3.8. assssssssasCOntinuacion

Temperatura (-C) Humedad Precip.
Mes Dia Max. Min. Media relativa (mm)
(%)
24 29.2 13.4 21.3 78
25 29.7 14.2 22.0 a3
268 30.0 1S.1 22.6 a3
27 27.6 16.4 22.0 a2 1.0
28 27.4 16.2 21.8 a7 4.7
29 246.0 16.2 21.1 86 1.8
30 25.0 14.9 20.0 a2
Julio 1 23.1 14.0 18.6 ?4
2 22.7 15.4 19.1 9S 11.6
3 24.2 14.4 19.3 79
4 25.8 17.9 21.7 ?1
5 26.8 16. 1 21.5 87
b 26.2 15.0 20.6 ae 11.9
7 23.46 14.3 192.0 71
e 24.6 15.2 12.9 Q6
9 26.5 16.4 21.5 71 2.9
10 25.8 14.0 192.9 77 3.9
11 25.0 13.7 12.4 86
12 27.4 15.5 21.5 89
13 24.4 15.5 20.0 84
14 23.7 15.9 19.8 3
15 28.3 16.2 22.3 85 11.8
16 26.5 16.0 21.3 82 1Z.3
17 22.1 16.2 19.2 5 7.3
18 24,6 15.9 20.3 S 6.3
19 24.5 15.1 19.8 95 14.5

Fuente: Departamento de Agrometecrologia (UAAAN, 1990).
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Antes de realizar los anidlisis estadisticos, todas
las variables expresadas en por ciento fueron transformadas

mediante la siguiente férmula: Sen _lf I%a (Steel y Torrie,

198&) .

Las caracteristicas en estudio fueron analizadas

bajo el siguiente modelo estadistico:

Yijk{= u + AL + eid+ Bj + (AB)Mj; + & + Cx + (AD)ik
(BC)jk + (ABC)ijk  + eijké

donde: Yijk{ = variable de respuesta

u = media poblacional
AL = efecto del i-ésimo ambiente
£i{ = error experimental parcela mavyor
Bj = efecto de la j—ésima variedad
(AB)ij = efecto de la interaccidn del i—-ésimo ambiente

v la j—ésima variedad

eijf = error experimental de 1la parcela mediana
Ck = efecto de la k—ésima fecha de cosecha
(ACYik = efecto de interaccidn del i-ésimo ambiente

k—¢sima fecha de cosecha

(BC)jk = efecto de interaccidn de la j—ésima variedad
y 1la k—-ésima fecha de cosecha
(ABC)jk = efecto de la interaccidn del i-ésimo

ambiente, la j-ésima variedad v la k—ésima
fecha de cosecha

cijkd = error experimental de 13 parcela chica

1a
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i = 1,240cervennees. (fechas de siembra)
J = 1,243cecseannsn (variedades)
k = 1,2,344,5,6... (fechas de cosecha)

$=1,2,3,4.....(repeticiones)

Fara todos los factores, ast como en las
interacciones gue fueron significativas en los analisis de
varianza, se compararon sus medias utilizando la prueba de

diferencia minima significativa (DMS) al 0.05 de

probabilidad

Posteriormente se utilizé la técnica de polinomios
ortogonales para estudiar la tendencia del comportamiento de
las caracteristicas evaluadas en respuesta a 1la fecha de
cosecha (0, 7, 14, 21, 28 y 35 dias después de madurez
fisiolégica) y representar estadisticamente el comparta-

miento mediante un modelo matemitico de grado (n}.

Mediante la metodologia propuesta por Steel y Torrie
(1986) se ajustsd el caompartamiento de las variables a una

recta o curva, segun el caso, bajo el rango de estudio de las

fachas de cosecha, para lo cual se utilize el siguiente

modelo:

Yi = co + cuMiP1(Xi} + 0zMzFz(Xi) + ...+ anMnPn (Xi)

Todas las ecuaciones se presentan graficamente en

las variables que se consideraron de mayor importancia.
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Ademas, con los datos de las seis primeras cosechas,
se realizé un andlisis de correlacidén con la finalidad de
definir la posible asociacidén entre las variables

estudiadas.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados mas
importantes de las variables estudiadas, asimismo, se
discutiran sélo aquellas observacione;, factores e
interacciones que se asocien con los objetivos del presente
trabajo. For aotro lado, se hara mencion a otras
caracteristicas cuando éstas se correlacionen entre si a

bien una explique la respuesta de otra.

Es preciso mencionar que si bien los analisis
estadisticos se realizaron con 1los datos de 1las seis
primeras cosechas, en este capfi tulo también se exponen los
resultados obtenidos en el corte siete con la finalidad de
discutir el comportamiento de la calidad de semilla de trigo

al presentar un deterioro precosecha severa.
Pesa Seco y Contenido de Humedad de la Semilla

Antes de iniciar es necesario seffalar que los datos
de estas dos caracteristicas no fueron analizados
estadisticamente, ya que los muestreos de semilla,

realizados durante el perfiaodo de maduracidn, no fueron
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homogéneos para todas las variedades en estudio; sin embargo
se presentan los resultados obtenidos con el fin de discutir
el comportamiento de estas dos variables durante la etapa de

maduracién y postmaduraciédn de la semilla de trigo.

Fn los Cuadros 4.1 y 4.2 se aprecia gue al avanzar
el periodo de maduraciéen de las tres variedades estudiadas
en dos fechas de siembra hubo un aumento gradual del peso
seco de semilla hasta llegar a un maximo (etapa de madurez
fisiolégica) en este momento se realizd la primera cosechas
después de este punto se observd un descenso paulatino de
esta caracteristica. Sin embargo, en la cosecha siete, esta
disminucién fue mas drastica, vya que en este corte la
simiente presentaba un deterioro precosecha severoj la
reduccién en materia seca después de madurez fisioldgica es
originada, entre ottras causas,'por perdidas provocadas por
la respiracién de la semilla, esto concuerda con lo
reportado por Carvalhao vy Nakagawa (1983Z). El1 comportamiento
del peso seco de la siemiente se exhibe en las Figuras 4.1,

4.2 v 4.3 para aricosta, Ciano y Favén respectivamente.

Mo obstante que los tres cultivares estudiados
alcanzaron su madurez casi al mismo tiempo (Cuadro 4.3) en
1a fecha de siembra establecida el ocho de enero, se
apreciaron (Cuadro 4.1} diferencias varietales en el nivel

de peérdida de materia seca, ya que al momento de madure=z
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Cuadro 4.1. Fromedios del peso seco y contenide de humedad.
durante el periodo de maduracién y postma-—

duracién de semilla de tres variedades de trigo
sembrada el 8 de enero de 1990,

Factores Feso seco Contenido de Humedad
de de semilla . de semilla a la cosecha
estudio (mg/semilla) (ot

Aricosta

M1% 35.83 45,59
M2 - 39.26 46.14
M3 42,84 ' 45,463
Cl=MFxX% 446,55 37.35
C2:MF+7 dias 46.89 14.72
C3:MF+14 dias 45.78 7.14
C4:MF+21 dias 43.97 13.92
CS:MF+28 dias 41.35 8.42
Co:MF+35 dias 37.49 13.52
C7:DFSxX% 3Z2.68 33.23
cCiano
M1 3I2.37 43.34
Mz 36.06 41,25
M3 37.30 33.85
Clz:MFxX¥% 37.50 3Z2.93
C2:MF+7 dias 36.23 11.42
CI:MF+14 dias 39.47 9.40
C4:MF+21 dias 34.47 11.0%
CStMF+28 dias 34.72 9.28
Co:MF+35 dias 33.39 1i0.82
C7:DFS¥XXX 31.25 28. 45
Favon
M1 18.82 63.51
M2 28.08 52.17
M3 33.49 46.58
M4 25.77 44 .14
MS 38.06 41.69
M& 40.57 : 37.40
C1 40,77 34,22
C2:MF+7 dias 37.66 9.51
C3:MF+14 dias 3&.60 &.97
C4:MF+21 dias 3&6.99 10.80
CS:MF+28 dias 35.39 8.43
Co6:MF+35 dias 3F3.79 8.80
C7:DFSX%xX 29.54 27.65

#M: Muestreo (realizados cada 72 horas:
*¥MF: Madurez fisiolOgica

»u¥: DPS: Deteriorc precosecha severo
1: Datcs no analizados estadi sticamente



Cuadro 4.2.

Fromedio del peso seco y
durante
maduracidn de
trigo sembradas el 1° de febrero de 1990.

periodo de
semilla de

contenido
maduracion
variedades

de

Factares

de

estudio

Feso seco
de semilla
(mg/semillal

Contenido de Humedad
de semilla a 1la cosecha

(7%}

Aricosta

humedad

M1 49.08 41.57
ClzMF*x* 44.47 5,78
C2:MF+7 dias 45.09 14.18
CZ:MF+14 dias 44,873 11.59
C4:MF+21 dias 44_328 £.55
CS:MF+2B dias 44.11 14.37
C6&:MF+3Z5 dias 47%.84 15.50
C7:DFS**x 40.17 28.75
Ciano
M1 22.87 39.60
ClzMF 34.45 30.81
C2:MF+7 dias T2 37 13.85
3:MF+14 dias T2. 659 9.83
C4:MF+21 dias I2.61 .03
Co:MF+28 dias I2.45 10.97
C46:MF+35 dias 22.28 3.30
C7:DFS 28.73 24667
Favon

M1 2997 55. 31
M2 32.10 49,07
M= I5.85 44.78
Ci:MF 38.31 TH. XL
C2:MF+7 dias z9.47 {2 0T
CZ:MF+14 dias 3B.5S0 10.9&
C4:MF+21 dias 37899 9.25
Cs:MF+28B dias ST 95 8.37
Cb6:MF+3Z5 dias 36.99 g8.92
C7:DFS 32.92 27.14

#)M: Muestreo (realizados cada 72 horas)

##MF: Madurez fisiolOgica
##%%: DPS: Deterioro precosecha severo

1

Datos

no analizados

estadi sticamente
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— Contenido de humedad FS1 —4— Peso Seco FS1
.- Contenido de humedad Fs2 -{3- Peso seco FS2
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Contenido de humedad (%)

0 T T T
o 7 14 21 28 38 T %0

Dias a cosecha después de madurez fisiolégica

Figura 4.1. Comportamiento del contenido de humedad y el peso seco de

semilla de trigo durante la maduracidn ostmad i6
la variedad Aricosta S-83. yp uracién de




—— Contenido de humedad FS1 ~+ Peso seco FS1
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1
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Dias a cosecha después de madurez fisioldgica

Figura 4.2. Comportamiento del contenido de humedad y el peso seco de semilla
de trigo, durante la maduracidén y postmaduracidn de la variedad
Ciano T-79.
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— Contenido de humedad FS1 — Peso seco F51
-%- Contenido de humedad FS2 -3- Peso seco FS2

o T T ] T T
0 7 14 21 28 ab c, LE
Dias a cosecha después de madurez

fisioldgica

Figura 4.3. Comportamiento del contenido de humedad y el peso seco de
semilla de trigo, durante la maduracién y postmaduracién de
la variedad Pavon F-76.
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fisioldgica el peso seco de la semilla era de 44.55, 37.55 y
40.77 mg, y al realizar la cosecha siete fue de 32.68, 31.23
y 292.54 mg, es decir una reduccidn de 29.8, 16.7 y 27.5 por
ciento para fAricosta, Ciano y Favon, respectivamente. Lo
anterior es una respuesta del genotipo para tolerar las
condiciones ambientales prevalecientes durante la
postmaduracidn y gque ocasionan el deterioro precosecha tal Y
como lo indican Agrawal vy FKaur (1977). En 1la fecha de
siembra del 1o. de febrero no se detectaron dichas
difersncias de los materiales geneticos, debido
probablemente a que la semilla permanecidé menos tiempo en el

campo despuss de madure:z fisioldgica (Cuadro 4.3).

For otro lado, al transcurrir el peri odo de
maduracisén, se observd (Cuadros 4.1 y 4.2) gue el contenido
de agua de la semilla descendid al principio lentamente Y
luego una vez que 11lego alrededor de un 30 a 40 por ciento
disminuyd en forma subita (Figura 4.1, 4.2 v 4.3) este punto
coincidi®é también con la maxima acumulacidén de pese seco

(etapa de madurez fisioldgical, este comportamienta

concuerda con lo reportado por Hanft y Wvch (1982).

Es necesario sefialar que despuss de 1la drastica
disminucién del contenido de agua de la semilla, esta
caracteristica fluctud (Cuadros 4.1 y 4.2) de acuerdo a la

condiciones climaticas prevalecientes durante la
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postmaduracién (Figura 4.4), lo anterior coincide con 1o
reportado por Carvalho y Nakagawa (1983) quienes sefalan,
que después de esta etapa, la planta madre no ejerce control
alguno sobre el porcentaje de humedad de 1la simiente.
Asimismo, la oscilacidn del contenido de agua de la semilla,
aobservada en los diferentes cortes realizados (Figura 4.1)
varié de acuerdo al genotipo, asi por ejemplo en la cosecha
siete, que se efectud después de un periodo de cuatroa dfas
de lluvia (Cuadro 4.3 y Figura 4.4) se aprecid, en promedio
de las dos fechas de siembra, un porcentaje de humedad de
30.99, 27.56 y 27.3% para las variedades Aricosta, Ciano vy
Favaon, respectivamente; lo antes mencionado concuerda con lo
indicado por Dodds y Felton (1967), en el sentido de que 1la
precipitacién es el principal factor meteorolégico que
contribuye a un incremento en el contenido de agua de 1la
simiente, asimismo, coincide con 1lo sefialado por Pool y
Paterson (1958) guienes mencionan que el proceso alterno de
humedecimiento y secado de semilla de trigo en el campo,
esta influenciado por algunos factores como son: la

variedad, textura del grano y caracteristicas morfolégicas.

Rendimiento de Semilla

No obstante que el rendimiento de semilla no
representa el principal objetivo de la presente

investigacién, desde el punto de vista econédmica, es
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Cuadro 4.3. Feriodos de permanencia en el campo, de la
semilla de trigo cosechada en siete fechas.

Fecha de Siembra

8 de enero lo. febrero
Variedad ddmf* dds** ddmf* dds*#
Ci: O 137 B 0O 121
E2s 7 144 C2: iz 128
C3e 14 151 E3: 14 125
Aricosta C4: 21 158 C4a: 21 1472
CS: 28 163 Ca: 28 149
Ch: 25 172 Céz 35 1546
B 55 192 C7: 47 168
Ci:z 0 137 iz O 121
C2: 7 144 C2: 7 128
C3: 14 Y51 C3: 14 135
Ciano C4: 21 158 C4: 2 142
£S5 2 165 ESs 28 149
Cé&e: z5 172 Cé: IS 154
C7: 1] 192 C7: 47 148
Ci: o 135 Ele O i1e
C2: 74 142 C2: 125
C3x: 14 149 £3: 14 132
Favén C4: 21 15& C4: z 139
C5: 28 16= S: 28 1464
Chs 35 170 Cé: 5 153
C7: S7 192 C7: 50 148

# ddmf: Dias después de madurez fisiolOgica
#% dds: Dias despu€s des la stembra



importante obtener una elevada produccién combinada con 1la

mis alta calidad de semilla.

El anialisis de varianza para esta caracteristica
(Cuadro 4.4) indica diferencias altamente significativas
para el ambiente de produccién, lo cual se demuestra en el
Cuadtro 4.5, en donde es observado gue la mejor fecha de
siembra fue el ocho de enero con una praoduccien promedio de
4182.04 kg/ha, en tanto gue el ambiente 1o. de febrero se
obtuvo I684.07 kg/ha. De igual forma, en el cuadro anterior
se puede observar, Qu€ en la fecha de siembra del ocho de
enero la variedad Ciano fue estadisticamente superior a
Aricosta y Favon con valores de 4584.40, 400&.17 y 3I955.62
kg/ha pegpectivamente, siendo estas dos ualtimas
estadisticamente iguales. Fara el ambiente 1lo. de febrero
Ciano y Favén fueran estadi sticamente iguales y superiaores a
Aricosta con pPDmEdiDE y en igual orden de 3I905.96&, ST 285

y T37Z.41 ka/ha.

De manera general se puede observar (Cuadro 4.35) gue
al retrasar 1la siembra se pravocaron perdidas  en =1
rendimiento por el orden de 15.8, 14.8 y 11.%2 por ciento
pafa aricosta, Ciano ¥ Favén, respectivamente, es decir, la

variedad Favon fue mas establey, ya que ambos ambientes le

fueron favorables en la expresién de esta variable.
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Cuadiro 4.4. Cuadrados medios del anilisis de varianza de las
variables rendimiento vy calidad fisica de
semilla de tres variedades de trigo cosechadas
en seis fechas.

Fuentes Feso de 1000 Feso
de Rendimiento semillas volumétrico
variacidn (kg/ha) (g) (kg/hl)
Ambiente (A) BR27B17.55%x% C.0Bns 5.80ns
Error A 988976. 62 S 4.20
Variedad (B} ZIB7Z21Z2.43%% EB2.10xx TI4.0b6%x
AxE QOOSSZ. 74%% 11.03#= T.21%x
Error B 193940.87 0,92 0. &8
F. de cose-
cha (L} A4ZL74F. 13%% 5. 0S% TO. 1T
e 1234628, 20n0s S 6Bns 2.46%%
EuC 199062 .56% Z.15ns 1.06%%
OuBuC 100719.73ns 4.5F%x 0. 48ns
Ervor C g89294£.8Z 1.64 0.33
Coeficiente de _
variacién (%) 7.60 3.61 0.79

+ significative al 0. 05
## gignificative al 0.01
ns No significative

Los promedios mas elevados se aobservaron en las
cosechas tres y uno con 4143.91 % 4020.77 kg/ha
respectivamente (Cuadro 4.6). Al analizar el efecto de 1la
fecha de cosecha en los tres genotipos estudiados, se puede
apreciar (Cuadro 4.7) gue en Ciano la ¢poca de corte no
afectd significativamente el rendimiento de semillaj
asimismo, en Aricosta la mayor produccién fue obtenida en
las cosechas tres y uno con medias en igual orden de 3I947.52

y I57%.23 kg/ha. For otro lado, en 1la variedad Favén los
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Separacion de medias de los efectos ambiente,
variedad y ambiente por variedad de las
variables rendimiento y calidad fisica de
saemillade trigo.

Factores Peso de Peso
de Rendimiento 1000 semillas volumétirico
estudio (kg/ha} (g) (kg/hl)
Ambiente
8 enero 4182.06a% 3I5.76 72.89
1 febrero 3I4684.07b 35.71 73.29
Variedad
Aricosta 34689.79b 40. 623 70.31c
Ciano 4245. 18a 22.95¢c 732.42b
Favén 3864.24b 34.06b 75.55a
Amb. x Variedad
8 Enero
Aricosta 400&6.17b 40, 30a 70.05c
Ciana 4584.40a 33.13c 73.50b
Favéon 3955.62b 33.87b 75.13a
io. Febrero
Aricosta 3373.41b 40.93a 70.56c
Ciano 3205.%6a 31.98c 73.34b
Favoén 3772.85a I4.24b 75.98a

#yvalores sefialados con la misma letra son estadi sticamente

iguales (DMS

. 0%,



Cuadro 4.6. Separacion de medias de los efectos fecha
cosecha y ambiente por fecha de cosecha de las
variables rendimiento vy calidad f{isica
cemilla de trigo.

Factores Feso de Feso

de rRendimiento 1000 semillas volumétrico
estudio (ka/ha) (g) (ka/hl)

F. de Cosecha

Cl=MFX% 4020.77abX Z6.68a 74.57a
ZeMF+7 dias F950.49bc Z25.60b 74.18b
CZ.MF+14 dias 4143.91a 3%3.96b 73.74c
C4:MF+71 dias =771.20d 35.59b 72.68d
C5: MF+26 dias ZB71.30bc d 35.56b 71.90e
C&:MF+3E5 dias 3840.74cd 25.50b 71.40+F
C7:DFSx%X 33.93 64.86
amb. x F.de Cosecha
8 de Enero
Cl:MF 433343 37.0% 74.36ab
CZaMF+7 dias 4£49-9? 359.67 73.90ab
CZ:MF+14 dias 4565.70 35.82 73.66Db
C4:MF+21 dias Z945. 67 G5 L 71.89c
CS:ME+28 dias 4fg;.&2 34,82 £1.9%9¢c
Co:MF+35 dias 4065.93 5. &9 71.96cC
C7:=DFS 24,05 6£3.53
1o0. Febrero
C1l:MF E708.10 26,32 74.79a
C2:MF+7 dias 3750.98 55.83 74.45a
Co:ME+14 dias S922.11 35.29 73.82b
ca:ME+21 dias 3576.71 35.53 73. 460
CS:MF+28 dias I910.96 36,29 71.81c
Chb:ME+35 dias 3613.93 BB 7145
C7:DFS 33.82 66.19
* Yalores zsefNalades con La misma letra son estadi sticamente
iguales (DMS .0
¥ MF: Madurez fisioclOgrca
#¥¥% DPS: detericro precosecha severc (cosecha que no se in-

cluy® en el andlisis estadl sticor.

(A
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Cuadro 4.7. Separacién de medias del efecto variedad x fecha
de cosecha de las variables rendimiento y
calidad fisica de semilla de trigo.

Factores Feso de Feso
de Rendimiento 1000 semillas volumétrica
estudio (kg/ha) (g) (kg/hl)
Aricosta
ClzMF** 3573.25b* 42.38 71.32a
C2:MF+7 dias  3860.10ab 40.09 71.28ab
C3:MF+14 dias 3I947.52a 39.78 70.95b
C4:MF+21 dias 3603.02b 40.50 69.93c
CS:MF+28 dias 3572.86b 40.18 &9.24d
C6:MF+35 dias 3581.98b 40.73 69.13d
C7:DPS*x% 35.02 97.89
Ciano
Ci:MF 4314.46b6a 32.95 75.38a
C2:MF+7 dias 4237.73a 32.49 74.51b
C3:MF+14 dias A4348.54a 32.43 74.36b
C4:MF+21 dias 4247.44a 32.59 73.05c
CS5:MF+28 dias 4210.%1a 32.15 72.03d
C6:MF+35 dias 4111.82a 32.49 71.1%e
C7:DPS 32.55 &65.68
Eavon
Cil:MF 4174.40a 35.05 77.03a
C2:MF+7 dias 3793.b64bc 34.21 76.74a
C3:MF+14 dias 4135.67a 34.45 75.90b
CA:MF+21 dias 3463.15c 33.18 75.05c
CS:MF+28 dias 3830.13b 34.34 74.44d
C4:MF+35 dias 3828.43b 33.09 74.16b
C7:DFPS 34.23 71.05

#* valores sefialados con la misme letra son estadisticamente

iguales (DMS . O
% MF: Madurez fisiolOgica
*%¥ DPS: deterioro precosecha severo (cosecha que no se in-

cluy® en el andlisis estadistico).
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valores mas altos se presentaron al cosechar en madurez
fisioldgica y 14 dias después con 4174.40 y 4135.67 ka/ha,
respectivamente. Es necesario sefialar gue esta
caracteristica no mostrd una tendencia definida, ya que no
tuvo un comportamiento variable a través de las diferentes

cosechas efectuadas, esto coincide con lo reportado par Lin

y Carvalho (1983). Lo anteriormente sefialado, asi como las

ecuaciones de prediccidn N4 los coeficientes de

determinacidén, quedan de manifiestoc en la Figura 4.5.

Calidad Fisica

FPeso de 1000 semillas

Al analizar este componente de la calidad fisica de
1a semilla se puede apreciar (Cuadro 4.5) gue en el ambiente
ocho de enero todas las variedades fueron estadisticamente
diferentes, con valores promedios de 40.30, Z32.87 y 3I3.13 Q
para fAricosta, Ciano y Favon, respectivamente; asimismo, en
la fecha de siembra del 1o. de febrero, 1los aqenotipos
conservaron ese mismo orden con 40.93, 34.24 y 321.98 qg:
debido a lo anterior, es posible sefialar gue las diferencias

observadas, no fueron provocadas por el ambiente, sino gue

se deben al material genético utilizado.
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Dias a cosecha después de madurez fisiolégica

Rendimiento de semilla de tres variedades de trigo cosechada

Figura 4.5.
en seis fechas.
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El Cuadro 4.4, muestra gue el anidlisis de varianza
reporta diferencias significativas para el factor fecha de
cosecha. Al analizar el Cuadro 4.6 se aprecia que el mayor
peso de semilla se obtuvo al cosechar en madure:z fisioldgica
con valor promedio de Z46.4B g, el cual fue estadistiéamente
superior a los demas cortes realizados; el menor peso se
presenté en la cosecha siete con 323.92 g, es decir una
reduccidén de 7.5 por ciento (Figura 4.&). La disminucisan de
peso observada en este +trabajo, fue ocasionada por el
periodo de tiempo gque la semilla estuvo expuesta a
condiciones climaticas adversas, Yy principalmente por 1la
precencia de lluvias antes de realizar 21 corte siete, 1lo
cual ocasiond un deterioro precosecha severo. Lo anterior
coincide con los resultados reportados por Czarnecki y Evans
(1986} guienes sefialan descensos significativos del peso de
la simiente como consecuencia del ambiente y el retraso de

la cosecha.

No obstante gue el andlisis de varianza (Cuadro 4.4)
no reporta diferencias significativas para 1la interaccién
variedad por fecha de cosecha, en el Cuadro 4.7 se abserva

que el mayor peso de 1000 semillas de los tres genotipos

estudiados, s= obtuvo al cozechar en madure:z fisioldgica,

sin embargo, en los cortes subsecuentes de Ciano y Favén no

se presentaron cambios significativos, emperoa, al realizar

el corte siete en Aricosta, se presentd una reduccidn de
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17.4 por ciento (7.36 g) en el pesoc de la simiente, con
respecto a la cosecha uno; es decir este ultimo cultivar fue
mis susceptible al efecto de las condiciones ambientales en
campo. Dichas diferencias de 1los materiales genéticos

también fue reportada por Salgado (178%9).

Peso Volumétrico

Esta caracteristica estad considerada como una
variable importante para evaluar la calidad fisica de 1la
semilla. En el Cuadro 4.5 se observa que en la fecha de
siembra del ocho de enero la variedad Pavén fue superior a
Ciano y esta a su vez a Aricosta con valores promedios de
75.13, 73.5 y 70.05 kg/hl, respectivamente; asimismo en el
ambiente lo. de febrero los cultivares permanecieron en ese
orden con 75.98, 73.34 y 70.56 kg/hl, todos ellos
estadisticamente diferentes. Lo anterior concuerda con lo
expresado por Salgado (1989) en el sentido de que el peso
volumétrico de las simientes con textura suave es menor que

en los de textura dura.

En el Cuadro 4.6 se observa que en las dos fechas de
siembra se obtuvo el mayor peso volumétrico al cosechar en
madurez fisiolégica y siete di as después con promedios de
74.36 y 73.90 ka/hl, respectivamente en el ambiente ocha de
enero; en tanto que en la fecha de siembra 1o. de febrero

esos mismos cortes mostraron valores en igual orden de 74.79
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Yy 74.45 kg/hl. Al analizar los datos de esta variable se
manifiesta una tendencia a disminuir conforme se retrasa la
cosecha, tal comportamiento asi como las ecuaciones de
prediccién y los coeficientes de determinacién se exponen en
la Figura 4.7. Al realizar el ultimeo corte (Cuadro 4.6) se
apreci®d que esta caracteristica descendidé drasticamente,
estimandose una reduccidn de la cosecha uno a la siete de
10.8 y 8.6 kgs/hl para las fechas de siembra uno vy dos,
respectivamente:; dicha diferencia entre ambientes
probablemente fue ocasionada porque la semilla de la Fecha
de siembra del ocho de enero permanecid por mas tiempo en el
campo, lo anterior coincide con lo reportado por Mendoza
(1985) en el sentido de que el periodo de exposicidén de 1la
simiente a condiciones climaticas adversas, después ae
madurez fisiolsdgica, es un factor particularmente importante

en el proceso de deterioro.

El analisis de varianza (Cuadro 4.4) muestra
diferencias altamente significativas para 1la interaccién
variedad por fecha de cosecha, en el Cuadro 4.7 se expone
que en los tres genotipos estudiados el mayor peso
volumétrico fue obtenido al cosechar en madure:z fisioldgica
con valores de 77.03, 753.38 y 71.32 kg/hl para Pavon, Ciano
y Aricosta, respectivamente; asimismo, en los tres
cultivares, esta caracteristica manifiesta una tendencia a

descender en funcién del retraso de 1la cosecha, dicho
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Figura 4.7. Peso volumétrico de semilla de trigo cosechada en siete fechas
en dos ambientes de produccidn.
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comportamiento queda asentado en 1la Figura 4.8 en donde
ademas se aprecia que las ecuaciones de prediccién fueron de
grado lineal para Aricosta, Ciano y FPavon, con 'coeFicientes
de determinacidn en igual orden de r°= 0.926, r?=0.972 Y
r2=0.976, indicando un grado de ajuste de 1la ecuacién de
regresién muy aproximada al comportamiento real de esta
variable. Lo anterior coincide con lo reportado por Milner y
Shellenberger (19353) quienes sefialan que al demorar 1la
cosecha de trigo se pueden presentar periodos alternos de
humedecimiento y secado de la semilla en el campo, 1o cual
provoca una declinacién del peso volumétrico, debido a 1la

formacién interior de espacios de aire, as{ como al

arrugamiento y separacién de la cubierta de la simiente.

De igual forma al efectuar el ultimo corte (Cuadro
4.7) se observd gue este parametro disminuyd drasticamente
presentandose una reduccidén de la cosecha uno a la siete de
18.9, 12.9 y 7.8 por ciento en Aricosta, Ciano y Favén,
respectivamente; cabe sefialar que el corte siete se realizo
después de un periodo de cuatro dias con 1lluvias 1o cual
provocd un severo deterioro de la simiente, lo anterior se
corrobora con lo mencionado por Ghaderi vy Everson (1971)
qguienes concluyeron que la presencia de precipitacion
pluvial durante el periodo de postmaduracién de trigo
provocd una notoria baja del peso volumétrico de la semilla;

por otro lado las diferencias de 1los materiales genéticos
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confirman lo indicado por Delouche (1973) en el sentido de
gque el proceso de deterioro es diferente entre variedades de

la misma especie.

Asimismo, al realizar una evaluacién wvisual de 1la
apariencia fisica de la semilla, se observéd que conforme se
retraséd la cosecha, la simiente iba perdiendo el color
natural caracteristico de cada variedad, dicha alteracion
fue provocada por el periodo de exposicién a las condiciones
ambientales esto se confirma con lo seffalado por Milner vy

Shellenberger (1933).

Calidad Fisioldégica

Germinacién Estandar

El1 analisis de wvarianza (Cuadro 4.8) detects
diferencias significativas para la interaccié¢n variedad por
ambiente de produccidéni en el Cuadro 4.9 se puede apreciar
gue en la fecha de siembra del ocho de enero Aricosta fue
syperior a Ciano y ésta a su vez a PFavén con valores de
$9.71, 99.11 y 97.6%9 por ciento, respectivamente; en tanto
que para el ambiente lo. de febrero, esta variable presentd
promedios de 99.44, 99.33 y 9B.B2 por ciento, en Cianao,
Aricosta y Favon, respectivamente, todos ellos
estadisticamente igualesg lo anterior concuerda con lo

reportado por Odiemah y Atta (1985) ¥y Salgado (1989) en el
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Cuadro 4.8. Cuadrados medios del analisis de varianza de
cuatro caracteristicas de la calidad fisiolégica
de semilla de tres variedades de trigo cosechada
en tres fechas.

Peso seco de Germinacion Feso seco

Fuentes Germinacidén plantula de después de plantula
de estandar germinacién envejecim. de envej.
variacién (4 estandar acelerado acelerado
(mg) (4> (mg)
Ambiente (A) 18.72ns 2. 66ns 220.07ns 6.29ns
Error A 4.32 1.48 95.51 1.50
Variedades (B) 170.68%* 264.37%% B6Q. 6244 259.77 %%
A x B S0.29% 4.16ns 349.80% 7 .28ns
Error B 11.09 1.31 S7.78 2.28
Fecha de cose-
cha (C) 54.84%% S.01%% 715.88%% S50.78%*
A x C 106. F9#* 11. 610 200.12% 6.30ns
E x C 27.10ns 1.08ns 145.90ns 11.91%x
Ax BxC 78.21%% 4.3IBxx ?7.63ns 12.94%%
Error C 16.92 1.14 80.5% 4.63
Coeficiente de
variacion (%) 4.86 8.27 15.06 27.34
* significativo al ©0.03 por ciento
»* significative al 0.01 por ciento
ns No significative
sentido de que los cultivares de trigo exhiben diferencias
en la germinacién de semilla.
Al examinar el factor fechas de cosecha (Cuadro

4.10) se observa que los mayores valores se alcanzaron en el

corte tres y uno con ?9.71 Yy ??.4646 por ciento

respectivamente, en tanto que en la cosecha seis se presents
el menor porcentaje de germinacién con 98.38; es decir una
reduccién de 1.08 por ciento entre el corte uno y seis; lo

anterior coincide con lo sefialado por Lin y Carvalha (1980)
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trige no

ambiente,

cuatro

fisioldgica de

Feso seco de

Germinacién Feso seco

Germinacién plantula de despugcs de plantula

Factores ecstandar germinacién envejecim. de envej.

de (%) estandar acelerado acelerado
estudio (mg) (%) (mg?
Ambiente

8 enero ?9.01 13.08 2.2 7.66

1 febrero 9%.2% 12.82 76.5% 5.08
Variedad

Aaricocsta 99.55ax% 15.37a 76.466a Z.62a

Cir1anc q?.'_'-':]a 10. &8cC &6. 77b 5- 23b

Favén 28.30b 12:82b 77.25a 8.75a
amb. ¥ Variedad

8 Enero

Aricosta 93.71a 15.31 78.%91a .82

Cianoc 9¢.11b 11.16 &35. 68b 9. 08

Pavén 97.46%C 1z.81 73.403 B.1=

l1o. Febrero N

aricasta F9.35a 15.42 74,340 2.43

Clano QC?. 465‘ 1‘:)-2{:) 6‘?. 7Cftl 5.43

Eaven Y8.8Za 12.84 84.54a P.37

#*valores sefialados con la misma letra sen estadisticamente

tguales (DMS . O05).
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Cuadro 4.10. Separacién de medias de los efectos fecha de

cosecha y ambiente x fechas de
cuatro caracteristicas de la
fisioldgica de la semilla de trigo.

cosecha de

calidad

Feso seco de Germinaciéon Peso seco

Germinacién plantula de después de plantula
Factores estandar germinacién envejecim. de envej.
de (%) estandar acelerado acelerado
estudio (mg) (%) (mg)
F. de Cosecha
Cl:MFxx 99.46abx 13.44a 86.923a 10.41a
CZ:MF+7 dias 79.035bc 12.48b 78.54b 8.57b
C3:MF+14 dias 9%9.71la 13.58a 75.19bc 7.87bc
C4a:MF+21 dias 99.06bc 12.76b 63.86d 6.71cd
CS:MF+28 dias 98.70bc 12.62b 70.40cd 7.03cd
C6:MF+35 dias 98.38c 12.84b 66.10d 6.59d
C7:DPS%xx% 74.51 7.13 27.79 3.33
Amb. x F.de Cosecha
8 de Enero
Cl:MF 299.76ab 13.87a 84.45a 10.62
C2:MF+7 dias @7.72c 12.46b 62.87b 7.48
C3:MF+14 dias 99.86a 14,222 71.92b 7.66
C4:MF+21 dias 97.80c 11.71b 63.00b 627
CS:MF+28 dias 98.78c 12.355b 72.32b 7.02
Co:MF+35 dias 98.%1bc 13.76a 70.04b 6.91
C7:DFS 71.11% 7.22 26.92 3.10
1o0. Febrero
Cl:MF 99.05abc 13.06ab 87.22a 10.20
C2:MF+7 dias 99.81a 12.50bc 86.0%ab Q.47
C3:MF+14 dias 9%9.350ab 12.5%9b 78.33bc 8.09
C4:MF+21 dias 99.7%a 13.82a 70.60cd 7.14
CS:MF+28 dias 98.61bc 12.68bc 68.44cd 7.09
Co:MF+35 dias 97.73c 11.92c &6Z.04d 6.28
C7:DFS 77.77 7.29 28. 66 3.56

L 22
0 20 e

valores sefialados con la misma letra son estadi sticamente

iguales (DMS . O3

MF: Madurez fisioldgica
DPsS: deterioro precosecha severo (cosecha que no se in-

cluy® en ol anilisis estadistico.
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Al analizar el efecto del ambiente sobre las fechas
de cocecha se muestra (Cuadro 4.10) que en la fecha de
ciembra del ocho de enero los mas altos wvalores se
obtuvieron en los cortes tres y uno con 99.86 y 9%9.76 por
ciento respectivamente; en tanto que, en el ambiente 1o. de
febrero los promedios mayores se observaron en las primeras
cuatro cosechas con un promedio de 99.53 por ciento,
mientras gue en corte sels Se presentd el menor porcentaje
de germinacién Con 97.7%, esto significa un descenso de 1.8
por ciento; todo io anterior, asi como las ecuaciones de
prediccién y 108 coeficientes de determinacidn se exponen en

la Figura 4.9.

En los tres genoti1pos estudiados se observd (Cuadro
4.11) gue en las Primeras seis cosechas no hubo cambiocs
importantes en la germinacidén estandar Y S apreciaron
valores promedilo de 99.55. $2.30 y 28.30 por ciento para
Aricosta, Ciano y Favoen. respectivamente; sin embargo, al
realizar el corte ciete e presentd una reduccién de 3S50.7,
17.9 y 9.8 por ciento en Aricosta, Ciano ¥ Favon,
regpectivamente, acimismo es preclso sefialar gue al efectuar
ia ultima cosecha S& observe el "brotado" de la semilla. que
=i bien no se cuantificed en forma precisa, fue mas alto en
Aricosta. moderado en Cianoc vy menor en Favan: esto indica
gue los dos ultimos cultivares toleraron las condiciones

ambientales desfavorables. es decir, el periodo de cuatro
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Figura 4.9. Germinacidn estandar de semilla de trigo cosechada en siete
fechas en dos ambientes de produccidn.
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Cuadro 4.11. Separacidén de medias del efectoc variedad =
fecha de cosecha de cuatro caracteristicas de
la calidad fisiocldégica de semilla de trigo.

Feso seco de Germinacion Feso seco
Germinacion plantula de después de plantula

Factores estandar germinacién envejecim. de enve).
de (%) estandar acelerado acelerado
estudio {mg? (%) (mg)

Aricosta

Ci:=MF%% 99.30 16.25 : 88.35% 1Z2.42a%
CZz:MF+7 dias 9%.35 14.43 80.85 1i0.&%ab
C3:ME+14 dias 99.88 15.%2 76.84 8.78bc
C4:=MF+21 dias 99.35 i5.74 78.76 10.28b
CS:MF+78 dias 99.69 14.84 66. 15 7.90c
Cé:ME+3S dias 99.93 15.01 65,71 7.67C
C7:DFSX%% 45. 85 4,921 13.70 2.19
Cianoc
Cil:ztMF 27.4% 10.85 85. 38 7.56a
CZ:MF+7 dias 99.64 10,3532 77 .44 6. 62a
CE:MF+14 dias Q7.90 11.54 a6. 26 . 40a
C4a:MF+21 dias 99,546 10.17 51.44 Z.53b
C5:MF+28 dias 98.6%9 10.30 &0.23 4.09b
Ch:ME+35 dias 97.4Z2 1Q.51 95.572 Z.17b
C7:DFES 851.45 7 .44 322.91 2.75
Favon
C1:=MF 99.58 13.30 B&. 72 11.24a
C2:ME+7 dias 27.71 12.49 T7.26 E.41bc
TepiF+14 dias g9.05 3.350 81.46%7 5. 44bc
C4:=:MF+21 dias Fu P2 iZ.38 &F .00 6.31c
C5: ME+28 dias g7.05 12.48 83.18 g.17a
ChH:MF+3E5 dias 97 .67 13.00 I5: 92 8.24b
C7:DPS 88.53 .40 25.09 o. 064

#* wvalores sefialados <on la misma letra son estadisticamente
rguales (DMS - o5}
*#% MF: Madurez fisioldgica
#¥#* DpPS: detericro precosecha severc (cosscha que neo se in-
cluyd en el anllisis estadi sticor.
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dias con lluvia que acurrieron antes de realizar el corte
siete. Lo anterior coincide con lo reportado por Mitchell et
at. (1980) y Moss et al. (1972) en el sentido de que 1los
factores climaticos imperantes y 1las caracteristicas del
material genético influyen en la presencia de la germinacién
prematura de la simiente de trigo en la espiga y que dicho

fenémeno provoca un deterioro importante de la calidad.

Peso Seco de Plantula de Germinacién Estandar

El analisis de varianza (Cuadra 4.8) detects
diferencias altamente significativas para variedades; en el
Cuadro 4.9 se aprecia que tcdos 1los genotipos fueron
estadi sticamente diferentes ' entre sf, siendo superior
Aricosta, después Pavén y por dltimo Ciano con valores
promedios de 15.37, 12.82 y 10.68 mg par plantula,

respectivamente.

Lo anterior se debid a que dichos cultivares
exhibieron la misma tendencia para la variable peso de 1000
semillas, y esta a su vez mastré una correlacion pasitiva
altamente significativa (r=0.834) con la caracteristica en
discusion (Cuadro 4.16); esto se corrobora con lo sefalado

por Ries y Everson (1973).

Al analizar el efecto del ambiente en las fechas de

cosecha, se aprecid (Cuadro 4.10) que en la fecha de siembra
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ocho de enero los valores maAs altos se obtuvieron en el
carte tres, uno y seis con 14.22, 12.87 y 13.76 mg por
plantula, respectivamente; mientras gue para el ambiente 1o.
de febrero, en las cosechas cuatro y uno se presentaron los
mayores pesos con promedios en igual orden de 13.82 v 13.06
mg por plantulaj; es preciso indicar que esta caracteristica
no mostré una tendencia definida, es decir su comportamiento
fue variable en los diferentes cortes realizados, esto queda
asentado en la Figura 4.1C, en donde también se exponen las
acuaciones de prediccidn Y los coeficientes de
determinacion. Lo anterior coincide con lo mencionado por
Rincéon (1989) guien concluyd gue esta prusba de vigor fue

poco confiable para evaluar la calidad de semillas de mafz.

Germinacién Después de Envejecimiento Acelerado

Esta prueba fue desarrollada para predecir la
capacidad de almacenamiento de los lotes de semila y 1la

emernencia en el campo (Delouche y Baskin, 1973).

Al examinar el efecto del ambiente de produccien
soibre las variedades el Cuadro 4.9 indica gue en la fecha de
=iembra ocha de enetro Aricasta Y Fawvén fusron
estadisticamente iguales vy superiores a Ciano con promedios
de 78.91, 73.40 y Z.68 por ciento, respectivamente; en

tanto que para el ambiente 1o. de febrero Favén fue



83

o FS1:8 enero obs +  Fs2:1 febrero obs
~¥- FS1:8 enero cal *0- FS2: 1 febrero cal

16 -
14 -
13 1
2124

g,
S117 ¥ F51=13.872-2.050%40. 467X -0, 036X +0.001x-00001%°

g'lo N r2=1 <0

8 9 ¥ rs2e12.086-0.11200.012¢-0.002¢°
o

8- r2=0.757

7- ®
s 5 7 1w 21 28 86
Dias a cosecha después de madurez fisiolégica

-
€

Figura 4.10. Peso seco de plantula de germinacién estindar de semilla de

trigo cosechada en siete fechas en dos ambientes de produc-
cidn.
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estadisticamente superior a Aricosta y Ciano con valores en
igual orden de B84.54, 74.34, 4%.79 por ciento, siendo estas
ultimas estadisticamente iguales. Lo anterior confirma la
importancia del genotipo en la respuesta de 1la semilla a
pruebas de vigor como el envejecimiento acelerado; lo cual

también es reportado por Caro (1987).

El analisis de wvarianza (Cuadro 4.8} detectse
diferencias significativas para la interaccidn ambiente de
produccién por fecha de cosecha; en el Cuadro 4.10 se
aprecia que en la fecha de siembra del ocho de enero el
mayor promedic se obtuvo al cosechar en madurez fisiolégica
con B4.45 por cientoj; mientras que para el ambiente 1ao. de
febrera los valores mas altos se observaron en los cortes
uno y dos con B7.22 y B6.09 por ciento respectivamente; en
la Figura 4.11 se muestra gue las ecuaciones de prediccisn
fueron de grado cuadratico y lineal para el ambiente ocho de
enero y lo. de febrero, respectivamente, con coeficientes de
determinacié¢n en 1igual orden de 0.734 vy 0.275. Los
anteriores resultados indican gue al retrasar 1la cosecha
después de madurez fisioldgica, probablemente se reduzca al
potencial de almacenamiento de la semilla de trigo, lo cual
es tambi¢n sefialado par Justice y Bass (1978). Similares

efectos fueron reportados en soya (Vidales, 1991).
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"igura 4.11. Germinacidn después de envejecimiento acelerado de semilla de
trigo cosechada en siete fechas en dos ambientes de produccidn.
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Peso Seco de Plantula Despu¢s de Envejecimiento Acelarado

Esta caracteristica no se ha considerado en forma
rutinaria para estimar el vigor de la semilla; sin embargo,
para evaluar la prueba de envejecimiento acelerado es
necesario utilizar un parametro complementario a la
germinacién con el objetivo de estudiar mas ampliamente el
comportamiento de la calidad luego de gue la simiente es

sametida a un periodo de alta humedad relativa y temperatura

elevada.

El analisis de wvarianza (Cuadro 4.8) revelsd
diferencias altamente significativas para variedades; en el
Cuadro 4.9 se aprecia gue Aricosta Y Favén fusron
ectadisticamente iguales y superiores a Ciano con pesos
promedioc en igual de ?.62, B.75 y B5.23 mg por plantula,

estos resultados corroboran lo sefialado por Copeland vy

McDonald (1985) en el sentido de gue el genotipo es un

factor que infuye en la expresion del vigor de semilla.

Al analizar el efecto de la fecha de cosecha en 1las

diferentes variedades se observa (Cuadro 4.11) que los

mayores valores se obtuvieron al cosechar en madurez
fisioldgica con 12.42, 11.24 y 7.56 mg por plantula para

aricosta, Favén y CLiano, respectivamente. Conforme se

retrasé el corte hubo una reduccién de esta caracteristica,
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lo cual queda de manifiesto en la Figura 4.12 en donde
adem&s se muestran las ecuaciones de prediccién y los

coeficientes de determinacidn.

Lo anterior indica que al demorar la cosecha después
de madurez fisioldgica se presenta una pérdida de vigor como
consecuencia de la exposicién de la semilla a condiciones

climiticas desfavorables tal como lo seffala Miranda (1984a)

y Popinigis (1985).

Asimismo, al realizar el corte siete se aprecio
(Cuadro 4.11 y Figura 4.10) una disminucién notoria de esta
caracteristica, la cual fue diferente para cada variedad;
asi la pérdida del peso seco de plantula para Ciano fue de
4.81 mg, de 4.18 mg para Favén y de 10.23 mg para Aricosta,
entre la primera y ultima cosecha respectivamente, lo cual
indica que este ultimo genotipo fue mis susceptible al daRo
ocasionado por el periodo lluvioso que se presentd antes de
realizar el corte siete. Las diferencias de los materiales
genéticos para tolerar el deterioro precosecha también fue

repartado por Mohd-Lassim (1973).

Longitud de Plumula

El analisis de varianza (Cuadrao 4.12) detecto

diferencias altamente significativas para el ambiente de
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* Aricosta obs + Ciano obs O pavbn obs

=¥ pricosta cal —®- Ciano cal "9 paydn cal

14 A
18
12 1
111

Y= 11.016-0.356X+008%2
r2=0.705

Y= 11.815-0.125X%
r2=0,792

Peso seco (mg/pl)
»
1

L] |
L 5 7 14 21 28 a6 —

Dias a cosecha después de madurez fisilbgica G

Figura 4.12. Peso seco de plé?tula de germinacidon después de enveéjecimiento
acelerado de semilla de tres variedades de trigo cosechada en
siete fechas.
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produccién; en el Cuadro 4.13 se aprecia que la fecha de
siembra ocho de enero fue estadisticamente superior al

ambiente lo. de febrero con promedios de &.47 y 5.98 cm

respectivamente.

En los dos ambientes (Cuadro 4.13) las variedades
manifestaron la misma tendencia, es decir, en promedio de
las dos fechas de siembra Favén fue superior a Aricosta 3%

esta a su vez a Ciano con promedios en igual orden de 7.38,

&£.95 vy 4.465 cm, todos ellos estadisticamente diferentes.

Emergencia Final

El analisis de varianza (Cuadro 4.12) reveld
diferencias significativas para el factor variedades; en el
Cuadro 4.13 se aprecia que Ciano fue estadisticamente
superior a Aricosta ¥y Favon con promedios de 97.51, 946.20 vy
25.4% por ciento respectivamente, estos dos uUltimos datos
fueron estadisticamente iguales, dichas diferencias son

ocasionadas por las caracteristicas intrinsecas de cada

genoctipo.

For otro lado, el analisis de varianza (Cuadro 4.17)
reporté diferencias no significativas para la interaccién
ambiente por fecha de cosecha y para variedad par fecha de
cosecha, lo cual indica que la época de corte no influyd en

la expresion de esta variable.
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Cuadro 4.12. Cuadrados medios del aniAlisis de varianza de
tres caracteristicas de semilla de tres
variedades de trigo cosechada en seis fechas.

Fuente Longitud de Emergencia Indice de
de plumula final velocidad de
variacién (cm) (%) emergencia
Ambiente (A} 17.52%% 51.45ns 57.96ns
Ervor & 0.20 17.26 110.14
Variedades (B 10Z. Z3%% 132.02% 571.85%¥
a4 v R 2.58%x% o1.56ns 29.67ns
Error E 0,15 22.17 8.40
Fecha de cose-—
cha (C) 0.71ns 30.53ns 7.84ns
A x C 0.65ns 30.54ns 6.82ns
E x C 0.48ns 17.30ns 10.70ns
Aw B uC O.BEB¥% 16.75ns 7.5%7ns
Error C 0. 32 22.31 S5.69

Coeficiente de ) _
variacion (%) 7.06 S9.97 5.39

* significative al 0. 05 por ciente
*% sigrficativeo al 0. 01 por cLento

ns Nc sigraficative

Indice de Velocidad de Emergencia

La variedad fue determinante en la eupreciédn de ecta
variable, en el Cuadro 4.13% se aprecia que todos los
genotipos fueron estaol sticamente diferentes entre i,
siendo super1ior Aricosta. despues Favon v finalmente Ciano
con valores en igual orden de 47.93, 43.71 y 41.09. Este
parametro mostrd  una correlacidn positiva % altamente

csignificativa con peso de 1000 semillas y peso seco de
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Cuadro 4.13. Separacidén de medias de los efectos ambiente,
variedad y ambiente x variedades de tres
caracteristicas de semilla de trigo.

Factores Longitud de Emergencia Indice de

de plamula final velocidad de
estudio (cm) (%) emergencia
ambiente

8 enero 6.67a% 96.04 43.61

i febrero S5.928b ?6.81 44,88
Variedad

Aricosta 6.95b 96.20b 47.93a

Pavon 7.38a 25.43c 43.71b

Amb. x Variedad

8 Enero

Aricosta 7.3éb ?6.59 48.18
Ciana 4.70c 6.74 40.17
Pavon 7.26a 4.463 42.47

io. Febrero

Aricosta 6.53b 25.80 A47.47
Ciano 4. 60c ?8.18 42.00
Favén &£.80a 96.17 44,95

#yvalores sefialados con la misma letra son estadisticamente
iguales (DMS . 03).



Q2

plantula de germinacidén estiandar con coeficientes de r=0.619
y r=0.603% respectivamente (Cuadro 4.15) y 1los cultivares
exhibieron la misma tendencia en estas caracteristicas; es
decir, que a mayor peso de 1000 semillas se producen
plantulas de peso seco mias elevado y éstas emergen mas

rapido; lo anterior coincide con lo seffalado por Lafond v

Baker (1984) vy Finthus y Kimel (19792).

En los primeros seis cortes de las tres variedades
no se apreciaron cambios significativos en el indice de
velocidad de emercencia (Cuadro 4.14); en las seis cosechas
iniciales se observaron promedios de 47.93%, G371 y 41.09
para Aricosta, Favén y Ciano respectivamente; sin  embargo,
en el corte siete se presentd una notoria disminucion en el
mismo orden de 75.1, 19.9 y 27.9 por cientao, lo cual
significa gque Aricosta exhibio los mayvores indices de
velocidad en las primeras seis cosechas, sin embargo, este
genotipo fue mas susceptible al dafio ocasionado por el
periodo de cuatro dias con lluvia que ocurrié asntes de
realizar el corte siete 1lo cual origind un deterioro
precosecha severoj esto concuerda con lo indicado por Helmer
(1980) en el sentido de que la presencia de etapas con
precipitacion frecuente y/o prolongada producen una drastica
pérdida de la calidad de semilla y corrobora lo sefalado por
Salgado (198%) guien menciona que la magnitud del deterioro

de campo varia entre cultivares de trigao.



Cuadro 4.14. Separacién de medias del efecto variedad x
fecha de cosecha de tres caracteristicas de
semilla de trigo

Factores Longitud de Emergencia Indice de

de plamula final velocidad de
estudio (cm) (%) emergencia

Aricosta

CleMFxX &4.75 97.23 48.51
CZ:MF+7 dias 7.21 96.85 49 .44
CI:MF+14 dias 6.82 ?6.8%9 48. 30
C4:MF+21 dias &.97 P&.39 48.81
C3:MF+28 dias &6.84 74,92 46.78
Ce&:MF+3I5 dias 7.11 4.57 45.74
C7-DFSx%x% 2.88 24,87 11.92
Ciano
Cl:MF 4.77 ?8.11 40,92
C2:MF+7 dias 4,93 ?7.350 4z, 02
C3:MF+14 dias 4,94 I8.73 41.82
C4:MF+21 dias 4,25 F6. 69 40.67
CS:MF+28 dias 4,50 95.88 39.89
C6:MF+35 dias 4.32 97.64 41.21
C7:DFS 4.10 69.27 29.63
Favon
Cl:mMF 7.40 95.58 44 .48
C2:MF+7 dias 7.39 ?5.85 42.6%
C3:MF+14 dias 7.79 95.76 44,60
Ca:MF+21 dias 6.96 ?3.17 42.05
CI:MF+28 dias 7.6646 96.34 44,4646
CoH:MF+35 dias 7.07 3. 60 43.96
C7:DFS 9.51 73.12 35.00

.
-

valores seflalados con la misma letra son estadlsticamente

iguales (DMS

. 05?

MF: Madurez fisiolOgica
DPS: detericro precosecha severo (cosecha que ne se ir-

cluyd en el

andlisrs

estadi sticey.
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Indice de Deterioro

Como una varlable adicional se incluys en el
presente ectudic el indice de deterioro, con el propéosito de

evaluar un metodo gue permita cuantificar 1la pérdida de

calidad gue sufre l1la csemilla despues de madurez fisioldogica.

En la Figura 4.13 y Cuadro 4.1% se observan 1los
indices de deterioro diarios y acumulados para cada una de
las cosechas realizadas en lac tres varisdades vy en  ambas

fechas de siembra.

En este aspecto, Flores (158%); G&algado (19897 v
Yidales (1991) cefialan aque en Eokgo, trigo v sova

recpectivamenta. los indices de deteri

(]

o acumulados  a
partir de madurex fisioléoica hasta la wltima cos=cha
recultan soser utiles para infetriy sobre =N etecto

deteriorativo del clima en la etapa de postmaduracién ce 1a

semilla.

Analisis de Correlacidn

El analicsis de correlacidn (Cuadro 4.16) detectd que

21 indice de deterioroc diario acumulado se relaciona

negativa y cignificativamente con pese  volumetrico
s 5

germinacion esténdar, germinacién después de envejecimiento
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Cuadre 4.15. Indice de deterioro acumulade para las seis
cosechas de semilla de tres variedades de

trigo.
Fecha de Siembra
Var iedades 8 de enero lo. febrero
Ci: 2.95 Ci: g.18
Cz2: 51.50 C2: 49.62
Aricosta C3: 25.33 C3: 81.49
Ca: 124.65 C4: 129.50
CS: 154.15 CS: 161.9%
C6: 209.45 Ce: 197.20
Ci1: S5.96 Ci: 9.18
C2: 57.30 CzZ: 49.62
Ciang (e 89.%6 C3: B81.4%9
C4a: 129.71 Cd4: 129.50
CS: 172,19 CS: 161.93
Céo: 209.42 Cé: 197.20
Cil: 3.31 C1: 6.22
C<: 45.464 C2: 96.95
Favon C3:  96.20 C3:  B84.72
C4: 123.96 Ca: 127.97
CS: 167.22 CS: 167.91
Co: 207.16 Ch: 205.61
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aceleradoc y con peso seco de plantula de envejecimiento

acelerado este indica gue a mayor deteriorc existe una

reduccien de estas caracteristicas, lo cual ademas confirma

lo expresado antericormente, ya que como se recordarad al

retrasar 1la cosecha hubo una disminucion de dichas
variables; estos resultados son similares a2 los  reportados

por Salgado (1787).

Lo anterior revela la importancia ague tiens el
i ndice de deterioroc para estudiar la disminucion de la
calidad fisica y fisioldgica que se puede presentar en 1a
cemilla de trigo durante su postmaduracidn, por lo cual este

tipo de analisis cseria de agran beneficio para Ffuoturas

investigaciones que =€ efectuen sopbre este aspecto.

For otro lado. en el Cuadro 4.16 se observa que

eviste upa correlacidon positiva vy significative entre el
pesoc de 1000 csemillas v los parametros de calidad

ficiolegica evaluados a edcepcion de emergencia final: 1o

anterior indica gue al csgeleccionar si1mientes mis pecados  se

incrementa la germinacisn vy el wvigor de plantula, ecto

orrobora lo sefisalado por Latond v Baker (1%86}.



CONCLUSIONES

La madurez fisicldgica ocurrid cuando la semilla. de
las trec variedades presentd una humedad aproximada de 35
por ciento, etapa gue coincidid con la maxima acumulacidn
de peso seco: 2@ partir de este momenteo disminuyd ecsta

ultima caracteristica v el contenido de agua de 1la

simiente.

El ambiente de produccidn (fecha de siembra) no afectd
cignificativamente la expresidn de 1los parametros de

calidad fisica y fisioldgica de semilla de trigo.

Los genotipos evalusdos exhibieren respuestas dife-
renciales en calidad fisica y fisioldgicas la wvariedad
aricosta presentd los mas altos valores en peso de 1000
zemillas, gQErMinNacion estandar, peso secc de plantula e
i ndice de velocidad de emergencia; en tanto que Favén fue
euperior en Ppesc  volumetrico, longitud de pluamula vy
germinaciéon despues de envejecimiento acelevrado: mientrac

que Cianc fue mayor en emergencia +inal.



4.

100

La fecha de cosecha afectd significativamente la calidad
fisica y fisioldgica de la semilla de ¢trigo, resultando
gue al cosechar en madurez fisiolégica y siete dias
despué¢s se obtuvieron los mayores valores para peso de
1000 semillas, peso volumétrico, germinacién después de
envejecimiento acelerado Yy peso seco de plantula de

germinacién después de envejecimiento acelerado.

Las condiciones climaticas observadas durante 1la post-
maduracisn afectaron la calidad fisica y fisioldégica de
la semilla de trigo, principalmente 1la precipitacién
pluvial gue se presentd antes de realizar 1la uGltima
cosecha, provocé una notoria disminucidn de los
parametros estudiados, dicho descenso fue mas evidente en
Aricosta §-83, en tanto que Favén F-76 fue mas tolerante

y Ciano T-79 se comportd en forma intermedia.

El indice de deterioro diario acumulado mostréd ser un
estimador util para inferir sobre la pérdida de calidad
gue sufre la semilla en el campo después de madure:z
fisiologica, ya que se asocid negativa ¥
gignificativamente con peso volumétrico, germinacion
estandar, germinacién despues de envejecimiento acelerado
y peso sSeco de plantula de germinacién después de

envejecimiento aceleradao.



RESUMEN

En nuestro pais el +trigo constituye uno de 1los
alimentos basicos de la poblacién; ocupa el tercer lugar en
importancia en lo que a superficie cultivada se refiere can
1,074,547 hectareas; de esta extensién, alrededor del 90 por
ciento se siembra con semilla certificada; es por esto que
resulta necesario generar tecnologia tendiente a aobtener
simientes de la mas alta calidad. En 1la etapa de madurez
fisiolégica la semilla alcanza su maxima calidad, a partir
de este momento empieza a sufrir un proceso de deterioros
asimismo durante el periodo de postmaduracién del cultive de
trigo pueden ocurrir condiciones ambientales adversas tales
como alta temperatura y humedad relativa elevada asi como la
presencia de lluvias, que pueden afectar significativamente
las caracteristicas de excelencia de ila simiente.
Considerando lo anterior el objetivo del presente trabajo
fue determinar la magnitud del deterioro de la semilla de
trigo bajo 1la influencia de diferentes condiciones

ambientales en precosecha.

La presente investigacién se desarrollé en
Buenavista, Coah. en terrenos de 1la Universidad AQuténoma

Agraria "Antonio Narre" durante 1990. Laos factores en

BANCO DE TESIS
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estudio fueron: dos fechas de siembra ocho de enero y 1o. de
febrero; tres variedades Aricosta, Ciano y Pavén y se
realizaron seis cosechas de semilla espaciadas a 7 dias a
partir de madurez fisioldgica, ademis se efectudS un udltimo
corte, para lo cual la simiente permanecié en el campo por
un periodo de tiempo mas largo. El disefio experimental fue
de bloques completamente al azar con arreglo en parcelas
subdivididas con cuatro repeticiones, donde las fechas de
siembra fue la parcela mayor, la media, la variedad y 1la
chica, la fecha de cosecha. Las variables estudiadas fueron

sometidas a un analisis de tendencia, usando la técnica de

polinomios ortogonales y de correlacidn.

Los resultados indican que la madurez fisioldgica se
observéd en promedio, cuando la semilla presenté 35 por
ciento de humedad; por otro lado, el ambiente de produccison
(fecha de siembra) no afectd significativamente 1la calidad
de semilla de trigo; asimismo, los genotipos evaluados
exhibieron respuestas diferenciales en calidad fisica y

fisioldgica.

La mas alta calidad fisica y fisiolégica se abtuvo

cuando la semilla fue cosechada en madurez fisioldgica y

siete difas después; asimismo, antes de realizar la ultima

cosecha se presentd un periodo de precipitacién, lo cual

ocasiond una notoria disminucidn de los parametros
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evaluados, dicho descenso fue mis evidente en Aricosta S-38,
en tanto que Pavén F-76 fue mas tolerante y Ciano T-79 se

comporté en forma intermedia.

El indice de deterioro acumulado mostré ser un
estimador util para inferir sobre la pérdida de calidad gque
sufre la semilla en el campo despues de madurez fisioldgica,
ya que se asocié negativa vy significativamente con peso
volumétrico germinacion estandar, germinacién despuses de

enve jecimiento acelerado, peso seco de plantula de

envejecimiento acelerado.
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