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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



18

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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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,



I

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).
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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.








