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Esta invest1gación se realizó con el objetivo de

determinar la magnitud del deterioro de la semilla de trigo

bajo la influencia, de diferentes condiciones ambientales en

precosecha. Para lo cual durante 1990 fueron establecidas

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



Cieno T-79 y Pavón F-76, que fueron cosechadas en siete

fechas? a madurez fisiológica, 7, 14, 21, 28 y 35 días

después, además de un último corte que permaneció por más

tiempo en el campo.

Los resultados obtenidos muestran que la fecha de

siembra no afectó significativamente la expresión de los

parámetros evaluados- Los genotipos estudiados exhibieran

respuestas diferenciales en las caractefisticas analizadas.

La mayor calidad fieica y fisiológica de semilla de trigo

se obtuvo al cosechar en madurez fisiológica y siete días

después.

La precipitación pluvial fue un factor climático

importante, ya que ocasionó una severa disminución de la

calidad de semilla en la última cosecha, dicho descenso fue

más evidente en Aricosta B-83, en tanto que Pavón F-76 fue

más tolerante y Ciano T—79 se comportó en forma intermedia.

El Indice de deterioro diario acumulado se asoció negativa y

significativamente con peso volumétrico, germinación

estándar, germinación después de envejecimiento acelerado y

peso seco de plántula de envejecimiento acelerado.
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ABSTRACT
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physiological maturity, rate oF deterio-

ration.

This research was carried out with the objective of

determining the amount oF deterioration in wheat seed under

dlFFerent pre—harvest weather conditions. In order to attain

the above mentioned objective during 1990 two seeding dates

were established with varietles, Aricosta S-83, Ciano T-79

and Pavón F-76, which were harvested in seven dates; to

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

and a last cutting which remained lonqer on the Field,



Obtained results show that date of seeding did not

significatlvely affect the expression of the evaluated

parameters. Studied genotypes showed differential responses

in the analyzed characteristics- The highest physical and

physiological qualitles of wheat seed were obtained when

harvesting at physiological maturity and seven day later-

Rainfall was an important c1imatological factor

since it caused a severe fall in quality of seed in the last

harvesting, this fall was more evident in Aricosta S-83

while Pavón F-76 was more tolerant and Ciano T-79 remained

in an intermediate rank- The daily accumulated rate of

deterioration was significantly but negatively correlated ta

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 que presenta un amplio rango

de adaptación, de tal manera que en la actualidad a nivel

mundial, es el cereal más importante, ya que ocupa el primer

lugar en producción y super-Ficie cultivada.

En nuestro país constituye uno de los alimentos

básicos de la población, actualmente ocupa el segundo lugar

en cuanto a volumen de producción con 3.2 millones de

toneladas y el tercero en lo que se refiere a superficie

cultivada, con 1,074,547 hectáreas; de esta extensión,

aproximadamente el 90 por ciento se siembra con semilla

certificada (Rodríguez y Espinosa, 1990), Debido a lo

anterior resulta necesario generar tecnología tendiente a

obtener simientes de la más alta calidad.

En el desarrollo y productividad de los cultivos

están involucrados una serie de factores tales como: ̂

variedad, fertilidad del suelo, temperatura, humedad,

insectos, enfermedades; es ampliamente conocido que niveles

no favorables de algunos, o combinación de estos factores,

pueden limitar severamente la producción, pero

desafortunadamente la calidad de la semilla a sembrar no ha



tenido aún el mismo reconocimiento.

La semilla alcanza la más alta calidad cuando se

encuentra en el punto de madurez fisiológica, es en esta

etapa en la cual presenta valores máximos en cuanto a peso

seco, poder germinativo y vigor. A partir de este momento,

la semilla permanece prácticamente almacenada en la planta

madre en el campo hasta presentar condiciones apropiadas de

humedad que permitan efectuar la cosecha mecánica directa.

A partir de que la semilla alcanza su madurez

fisiológica, comienza a sufrir un deterioro de su calidad.

Asimismo, durante el periodo de madurez fisiológica 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 y en el caso

del trigo, se pueden manifestar dafíos severos como la

germinación prematura de la semilla en la espiga,

disminución de peso y pérdida del color original de la

variedad.

En base a lo anterior, resulta interesante conocer

de que manera las condiciones climáticas que ocurren durante

la postmaduración del cultivo de trigo, pueden afectar la

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

presente estudio, con el siguientes



Objetivo

Determinar la magnitud del deterioro de la semilla

de trigo bajo la influencia de diferentes condiciones

ambientales en precosecha-

Hipótesis

1. La cosecha efectuada en madurez fisiológica o

lo más cercano posible a ésta, es favorable

para obtener la más alta calidad de la semilla

de trigo-

2- Las condiciones climáticas en el periodo de

postmaduración influyen significativamente en

la calidad de la semilla de trigo.

3. La dimensión de la pérdida de calidad de la

semilla de trigo en precosecha, es diferente de

acuerdo a la variedad.



REVISION DE LITERATURA

Calidad de la Semilla

La calidad de la semilla es un término relativo y

significa el grado de excelencia cuando se compara con un

estándar aceptable (Fernández, 1985). Es un concepto

múltiple que puede ser calificado particularmente a partir

de ciertos atributos como: pureza varietal, germinación,

sanidad, apariencia, uniformidad, puf eza física,

grado de daño mecánico, estado de madurez, entre otros

(Thomson, 1979).

La calidad de semilla es la sumatoria de todas los

atributos genéticos, sanitarios, físicos y fisiológicos

(Popinigis, 1985).

El componente genético se refiere a la calidad que

obtiene el fitomejorador, es decir, un material genético de

características sobresalientes la cual está determinada por

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

El componente sanitario se refiere a la condición de

la semilla en cuanto a la presencia o ausencia de hongos,



bacterias, virus y nemátodos (Fernández, 1985). Al respecto,

Copeland y McDonald (1985) señalan que los patógenos

llevados en la semilla afectan directa e indirectamente la

calidad de las semillas y son capaces de reducir la

productividad de los cultivos.

La calidad física abarca aspectos tales como: pureza

analítica, contenido de humedad, tamaño, peso y color. La

pureza analítica nos indica el grado de contaminación con

semillas extrañas y materia inerte. El contenido de humedad

es un carácter de interés, ya que puede afectar la calidad

fisiológica de la semilla durante el almacenamiento. El

tamaño y peso son indicadores de la excelencia de la

simiente, ya que un cultivo sujeto a condiciones ambientales

adversas presentará una disminución en su peso volumétrico o

de lOOO semillas. Finalmente, el color de la semilla es una

característica propia de cada variedad o híbrido y en

ocasiones es un indicativo de la presencia de

microorganismos (Thomson, 1979).

El componente fisiológico se refiere a la

carácter!stica de viabilidad de una semilla, a la alta

capacidad de germinación y vigor para establecer nuevos

individuos (Bustamante, 1982).

Actualmente las pruebas de germinación han sido

aceptadas y se utilizan universalmente para determinar la



calidad fisiológica de un lote de semillas; la prueba de

germinación se distííó para medir el máximo potencial de

viabilidad de las semillas (Copeland y McDonald, 1985).

La Association of Official Seed Analysts (AOSA,

1983) define que la germinación en el laboratorio es la

emergencia y desarrollo a partir del embrión 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 filosofía general de la evaluación de germinación

es inadecuada para evaluar el potencial de emergencia,

debido a que las semillas son germinadas en condiciones

óptimas, pero desafortunadamente, pocas veces se encuentran

dichas condiciones en el campo y no es extraño que la

emergencia es a menudo menor que la germinación obtenida en

el laboratorio. Por otro lado, la prueba de germinación

falla en tomar en cuenta la naturaleza progresiva del

de la semille* Por lo tanto, se ha fijado bastante

interés en desarrollar otro, o un parámetro 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 germinación y

emergencia de plántulas" (Perry, 1981),

Por otro lado, la AOSA <1983) propone la siguiente

definición: "el vigor de la semilla comprende aquellas

propiedades que determinan el potencial para una rápida y

uniforme emergencia y desarrollo de plántulas normales bajo

un amplio rango de condiciones de campo".

Popinigis (1985) señala que las principales causas

que influyen en el nivel de vigor de la semilla, son:

factores genéticos, condiciones ambientales durante el

desarrollo, factores ecológicos en la etapa de madurez a

cosecha, densidad, tamaño y peso de la simiente, integridad

mecánica y sanidad, entre otros.

Madurez Fisiológica de Semillas

La madurez fisiológica es una etapa importante, ya

que en ese momento la semilla alcanza valores máximos en

cuanto a peso seco, capacidad germinativa y vigor (Soplin,

1981). Lo anterior ha sido reportado en variedades de maíz

(Knittle y Burris, 1976), sorgo (Kerstlng et ai-, 1961),

soya (Miles et ai-, 1988), avena (Frey et ai-, 1958) y

triticale (Bishnoi, 1974).
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En .lotes de trigo destinados a la producción de

semilla, es primordial determinar en que etapa del

desarrollo de la semilla se obtienen los niveles máiximos de

germinación y vigor, así como conocer también su relación

con la acumulación de carbohidratos y el contenido de

humedad, de manera que el cultivo pueda ser cosechado en su

óptimo de calidad y rendimiento (Odiemah y Atta, 1985).

Durante el periodo de maduración de la semilla se

observan algunas modificaciones en ciertas características

morfológicas, fisiológicas y bioquímicas, tales comas

disminución de la humedad, acumulación de materia seca,

desarrollo de estructuras esenciales, incremento en el

tamaPío y aumento en el nivel de sustancias de reserva, entre

otras (Popinigis, 1985)•

En lo que respecta al período de maduración de

semilla de trigo, se observó 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

súbita hasta alcanzar un 5 a 14 por ciento (Evans e¿ al.,

1975). Asimismo, en Brasil, después de que la semilla de

"trigo disminuyó hasta un 40 por ciento de humedad, se

presentó una caída rápida de manera que 12 días después de

este momento el contenido de agua era de 14 por ciento

(Carvalho y Yanai, 1976). Por otro lado, en trigo en la

India se observó que la pérdida de agua se inició lentamente



durante el período de 14 a 21 días después de antesis y

luego de esta etapa se presentó una caída excesiva (Agrawal

y Kaur, 1977).

El grado de disminución de la humedad durante la

etapa de madurez depende de la especie, cultivar y

condiciones climáticas (Carvalho y Nakagawa, 1983). En este

aspecto, Clarke (1983) en Canadá, no encontró diferencias al

comparar el nivel de deshidratación de semilla de diversas

variedades de trigo después de madurez fisiológica, no

obstante, señala que durante el estudio se observó un rápido

secado, lo cual pudo haber enmascarado las posibles
diferencias genotípicas. Asimismo, Andersen y Andersen

(1980) señalan que en Dinamarca, en semilla de cebada, la

disminución diaria del porcentaje de humedad (desde el 50 al

40 por ciento) fue de 0.7 y 1.2 por ciento en ambiente

húmedo y seco, respectivamente, en tanto que cuando el

contenido de agua pasó de 40 a 20 por ciento, el descenso

fue mayor pudiendo llegar al cinco por ciento diario.

Después de la drástica disminución 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 Pelton (1967) s^alan que durante el
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periodo de madurez fisiológica a cosecha, las variaciones en

el contenido de agua de la semilla de trigo son ocasionadas

por diversas variables meteorológicas 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 observó que el

máximo peso seco de semilla fue la característica que mejor

se correlacionó con el mayor vigor de plántula, 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 plántula en desarrollo (Knittle y Burris, 1976). Al

respecto, Bohorquez el al. (1985) s^alan que el peso seco

es el parámetro más confiable para determinar el punto de

madurez fisiológica en las semillas de trigo.

En una semilla en desarrollo, la materia seca se

acumula inicialmente de manera lenta, después comienza una

fase de rápida y constante acumulación, hasta que un máximo

es alcanzado, al final de este periodo se puede observar una

pequeña disminución, como resultado de pérdidas originadas

por la respiración 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 el al. » 1957)
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Agrawal y Kaur <1977) sePíalan que durante el período

de maduración de trigo se observó un rápido incremento del

peso seco de la semilla hasta los 35 días después de antesis

e indican que el contenido de almidón tuvo un comportamiento

similar, asimismo, mencionan que después de este punto se

presentó un descenso de la materia seca de la simiente,

acompañada por una pérdida de almidón, por último,

manifiestan que estos descensos pueden ser ocasionados por

un incremento en el nivel respiratorio después de madurez

fisiológica- En este aspecto, Howell et ai- <1959) señalan

que un ambiente húmedo impide la deshidratación natural al

final de la etapa de maduración de semilla de soya, ocasiona

que se mantengan niveles altos de respiración, lo cual puede

reducir la cantidad de azúcares y otros materiales

almacenados y originar pérdidas en peso seco-

Sofield et ai- <1977) señalan que en trigo el

contenido de nití^ógeno y fósforo se incrementó linealmente

durante el periodo de crecimiento de la semilla e indican

que la entrada de agua hacia el interior del grano continuó

en un nivel constante hasta que el máximo peso seco fue

alcanzado y luego cesó repentinamente; por último, mencionan

que la acumulación de materia seca, nitrógeno y fósforo, y

entrada de agua hacia el interior de la simiente, se

suspendió en la etapa en que se observó una acumulación de

lipidos en la zona de la chalaza, por lo cual sugieren que

el crecimiento del grano se termina por un bloquea de
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llpidos en la zona del pliegue de la semilla. En este

aspecto Duffus y Slaugther (1985) indican que todos los

nutrientes son proporcionados al endospermo en desarrollo y

al embrión del trigo a través del tejido vascular en el

pliegue de la semilla, asimismo, manifiestan que dichos

nutrientes deben atravesar primero la región de la chalaza,

luego la proyección nuclear, y finalmente la capa de

aleurona antes de entrar al endospermo- Por otro lado, Zee y

O'Brien (1970) manifiestan que la acumulación de sustancias

lipidas en el pliegue de la semilla de trigo, coincide con

la interrupción del transporte de sustancias nutritivas

hacia el endospermo.

Es importante conocer la relación entre la tasa de

acumulación de materia seca y la reducción del contenido de

humedad de la semilla (Andersen y Andersen, 1980). Asi, por

ejemplo, en trigo se observó que cuando se alcanza el 95 por

ciento de máximo peso seco de semilla, se presentó una

drástica disminución en el contenido de humedad de la

simiente (Hanft y Wych, 1982). Similares resultados son

reportados en cebada (Copeland y Crookston, 1985).

Referente a lo anterior, Housley et ai. (1982)

sefíalan que cuando las semillas de trigo tenían entre 39 y

44 por ciento de humedad, se observó la máxima acumulación

de materia seca y que después de este momento ocurrió una

rápida 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 maduración. Similares

resultados fueron reportados por Scott et al, (1957). Por

otro lado, Frey et al, (1958) indican que después de la

diminución del contenido de humedad de la semilla de avena

hasta 45 por ciento, hay poca translocación de sustancias

alimenticias hacia el interior de la simiente.

Harrington (1972) señala que la determinación de

materia seca no es fácil, ya que es necesario realizar

muéstreos continuos de la semilla en desarrollo en el campo,

hasta que se alcance un peso seco relativamente constante,

asimismo, recomienda fijar mayor atención en los cambios

morfológicos que ocurren en frutos o en la cubierta de la

simiente, los cuales pueden ser usados como signos visuales

para determinar madurez fisiológica. Referente a lo

anterior, Miranda (19B4b> menciona que es importante definir

Indices visuales que sean altamente relacionados con los

cambios ocurridos durante la etapa de maduración de semilla.

Respecto a lo anterior, en malz, se observó que la

formación de una capa negra en la región placental de la

semilla coincide con la madurez fisiológica (López, 1973),

lo anterior también fue reportado en sorgo (Eastin et al. ,

1973).
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Por otro lado, en soya, la presencia en el tallo

principal de una vaina con su color normalmente maduro,

representa un útil y aceptable indicador de madurez

fisiológica (Tekrony et ai-, 1979). Asimismo, el cultivo de

frijol inicia la etapa de maduración cuando la primera vaina

inicia su decoloración y secado en el 50 por ciento de las

plantas (Fernández et ai«^ 19S5).

^^-Copeland y Crookston (1985) seKalan que en el

cultivo de cebada, la pérdida del color verde de las glumas

y  del pedúnculo de la espiga coinciden con madurez

fisiológica de la semilla, sin embargo, indican que la

pérdida del color verde del pedúnculo de la espiga es una

cracteristica que se determina más fácilmente en el campo;

asimismo, mencionan que la aparición de un pigmento en forma

de hilo en el pliegue de la simiente, puede ser semejante al

desarrollo de la capa negra en mal z y ocurre entre uno y

cinco días antes de madurez fisiológica-

Del mismo modo, en avena, la pérdida del 75 por

ciento del color verde de las glumas, es un útil estimador

de la madurez fisiológica de las semillas (Lee et ai-,

1979). Por otro lado, Andersen y Andersen (1980) indican que

en cereales como el trigo, el estado de "madurez amarilla"

es importante y se puede caracterizar en términos generales

como la etapa en que el 50 por ciento de las inflorescencias

están completamente amarillas y el contenido de humedad de
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la simiente es cercano al 35 por ciento; asimismo, señalan

que en esta fase finaliza el aumento de materia seca en la

semi1la.

>

En este aspecto, Hanft y Wych (1982) reportan que en

trigo, la aparición de un pigmento café obscura 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 fisiológica, e

indican que la pérdida completa del color verde de la hoja

bandera se observa en el momento en que se obtuvo el 95 por

ciento de máximo peso seco de la simiente. En este mismo

cultivo, Singh et ai- (1984) mencionan que en la etapa de

madurez fisiológica ocurre la pérdida completa del color'

verde de las glumas, en tanto en el momento en que se

alcanzó el 95 por ciento del máximo peso seco de la semilla,

se observó la pérdida total del color verde de la hoja

bandera y del pedúnculo de la espiga.

Deterioro de la Calidad de Semilla

El deterioro de la semilla es un procesa que incluye

cualquier cambio degenerativo irreversible después de que la

semilla ha alcanzado su máxima calidad (Abdul-Baki y

Anderson, 1972)-
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El proceso de deterioro es inexorable, irreversible,

mínimo en madurez fisiológica y el nivel de deterioro es

variable entre especies, variedades, híbridos, lotes de

semilla de una misma especie e inclusive, varía dentro de

semillas individuales de un mismo lote (Delouche y Baskin,

1973 y Mendoza, 1985)-

E1 deterioro de semilla es caracterizado como un

proceso natural que envuelve cambios fisiológicos,

bioquímicos y físicos en la semilla a medida que ella muere

(Miranda, 19B4a)-

Algunas de las manifestaciones del deterioro de

semillas son: cambios en el color, disminución de la

tolerancia a codiciones desfavorables de almacenamiento,

reducido crecimiento de plántulas, disminución de la

capacidad germinativa e incremento de plántulas anormales

(Duffus y Slaugther, 1985)-

consecuencias del deterioro de semillas pueden

ser: disminución de la tolerancia a factores ambientales

adversos durante la germinación, pérdida de la organización

de organelos y membranas, disminución de la actividad ̂
enzimática, cambios de la actividad respiratoria y

alteraciones cromosómicas (Abdul-Baki y Anderson, 1972)-
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La magnitud del deterioro está fuertemente

influenciada por los factores genéticos de la semilla, su

historia previa de manejo en el campo y las condiciones

ambientales después de madurez fisiológica (Delouche, 1980).

Los principales factores que influyen en el nivel de

deterioro en el campo son: alta temperatura, humedad

ambiental elevada, lluvias frecuentes y prolongadas, daRo

por plagas y enfermedades, y tiempo de exposición en que la

semilla permanece en el campo después de madurez

fisiológica, este último factor es particularmente

importante en el proceso del deterioro (Mendoza, 1985)-

Deterioro de la Semilla en Precosecha

El deterioro precosecha llamado también deterioro de

campo, es una fase del proceso general del deterioro, y se

refiere a la pérdida de calidad que sufre la semilla desde

madurez fisiológica hasta la cosecha (Miranda, 1984a y

Popinigis, 1985).

En la mayoría de las especies cultivadas de valor

económico el contenido de humedad de la semilla en madurez

fisiológica, oscila entre 40 a 60 por ciento, lo cual es un

obstáculo para la cosecha mecánica, esto ocasiona que 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) s^ala que el

intervalo de tiempo de madurez fisiológica 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 fisiológica a cosecha, es un

problema serio en el proceso de producción de semillas y es

el motivo principal de un rápido y severo deterioro de

calidad de la simiente (Helmer, 1980). Además, cualquier

factor ambiental en precosecha que influya en dicha calidad,

afecta la capacidad del almacenamiento de un lote de

semillas (Justice y Bass, 1978).

La determinación del momento óptimo de cosecha,

teniendo en cuenta las condiciones climáticas imperantes y

el grado de madurez del cultivo puede ser una herramienta

útil para producir semilla de alta calidad (Andersen y

Andersen, 1980)•

En Canadá 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 volumétrica o el

contenido de proteina (Dodds et al., 1979; Clarke, 1981 y

Christensen y Legge, 1984).
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Por otro lado, Scott et alm (1957) señalan que en

trigoy en Estados Unidos, los valores más altos en

rendimiento, peso volumétrico, peso de lOOO semillas y

calidad de proteína se obtuvieron cuando el contenido de

humedad de la simiente era cercano a 40 por ciento.

Asimismo, Odiemah y Atta (1985) s^alan que en

Hungría el trigo puede ser cosechado cuando la semilla

presente un 40 por ciento de humedad, lo cual no afecta la

germinación o el vigor; sin embargo, recomiendan que la

simiente deberá secarse adecuadamente hasta un contenido de

agua del 8 por ciento, antes de ser almacenada para su

siembra en la próxima 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) y

subsecuentemente a intervalos de siete días, indican que no

se observaron pérdidas significativas en rendimiento en los

primeros cortes, pero que al demorar la cosecha en 21 días

se ocasionó una disminución de hasta un lO por ciento en la

producción de semilla. Por otro lado. Pool et al- (1958)

señalan que al retardar la cosecha en trigo hubo una

disminución del peso volumétrico.

Czarnecki y Evans (1986) estudiaron el efecto del

deterioro de campo sobre la calidad de la semilla de trigo
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en Canadá, para la cual realizaron diferentes cosechas a

partir de madurez fisiológica; sefíalan que la media del peso

volumétrico disminuyó significativamente al retrasar la

cosecha; asimismo, mencionan que en los dos años de estudio,

entre el primero y segundo corte, se presentó la mayor

reducción del peso volumétrico de hasta 2.7 kg/hl y

coincidió con el periodo de mayor precipitación; por última,

indican que el peso de lOOO semillas disminuyó

significativamente en 1.4 por ciento solamente en un año. En

este aspecto, Bhaderi y Everson (1971) señalan que la

presencia de lluvias, durante la etapa final de madurez de

trigo, es posible que no afecte significativamente el peso

de lOOO semillas, pero se puede presentar una disminución

drástica del peso volumétrico-

Al respecto, Lin y Carvalho (1980) cosecharon en

Brasil trigo en madurez fisiológica (30 por ciento de

humedad de la semilla) y luego a intervalos de siete di as;

señalan que los más altos valores para peso volumétrico

(kg/hl) y de 1000 semillas, se observaron en madurez

y estas caracteri sticas disminuyeron hasta en un

9 por ciento a los 28 di as después; además, indican que lo

anterior no sucedió con el porcentaje de germinación, ya que

los más altos valores se presentaron cosechando 21 di as

después de madurez; asimismo, mencionan que el rendimiento

de simiente no tuvo un comportamiento similar, ya que en la

madurez fue de 800 kg/ha, 14 di as más tarde se incrementó a
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873 kg/ha y después decreció a 807 kg/ha a los 28 di as

después de madurez "fisiológica.

Al retrasar la cosecha de trigo se pueden presentar

etapas con lluvia o alta humedad relativa seguidas de

condiciones atmosféricas secas que ocasionan periodos

alternos de absorción y pérdida de agua, lo cual origina el

ppecosecha y se manifiestan algunas modificaciones

en la semilla, tales como: emblanquecimiento o pérdida del

color original de la variedad, aparición de fisuras internas

detectadas sólo por técnicas radiográficas y disminución del

volumétrico provocado, esto último, por la formación

interior de espacios de aire, asi como por el arrugamiento y

separación de la cubierta de la simiente (Milner y

Shellenberger, 1953). En este aspecto. Pool y Paterson

<1958) reportan que el proceso alterno de humedecimiento

está influenciado también por los siguientes factores: tipo

de variedad, textura del grano, cantidad y calidad de

proteina y características morfológicas.

Durante la fase de postmaduración del cultivo de

trigo, puede presentarse germinación prematura de la semilla

en la espiga, este fenómeno está influenciado por los

factores climáticos imperantes y por las características del

genotipo (Mitchell et ai., 1980). Además, el proceso de

brotación temprana es acompañado por un aumento en la

actividad de ot-amilasa, la cual desdobla parte del almidón
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del endospermo del grano y se origina un deterioro

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

El deterioro precosecha ha sido estudiado también en

otros cultivos; en soya, Tekrony et ai- (1980) señalan que

en la zona oriental de Estados Unidos, al retrasar la

cosecha después de madurez fisiológica, se observó una

pérdida más rápida del vigor de semilla, estimado por

germinación después de envejecimiento acelerado, en

comparación con la viabilidad que se mantuvo en un nivel

aceptable por más tiempo. Por última, mencionan que la

disminucón del vigor fue provocada por condiciones húmedas y

de alta temepratura. En este mismo cultivo, Mohd-Lassim

(1975) evaluó el deterioro de campo de tres genotipos, los

cuales alcanzaron madurez fisiológica y de cosecha casi en

la misma época, sin embargo, s^alan que semilla de la

variedad "Mack" disminuyó mucho más rápido en germinación

que aquellas de "Daré" o "Forrest".

Contrario a lo anterior, Aguilar (1989) señala que

en los valles altos del centro de México, no se afectó la

calidad fisiológica de la semilla de maíz por cosechar

después de madurez, además, indica que estos resultados

posiblemente fueron provocados por las condiciones

ambientales que se presentaron, es decir, humedad relativa

moderada y temperaturas frescas; no Obstante, en este mismo

cultivo, Cloninger et ai. (1975) señalan que al retrasar la
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cosecha hubo disminución del peso volumétrico.

Brooks <1950) propuso los Indices de deterioro y

los agrupó en tres categorías: 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 estimación de

la pérdida de calidad, recomendada por este autor fue

sugerida para condiciones de almacenamiento, la

determinación del índice de deterioro efectuada en esta

investigación puede manejarse y ser de utilidad para

cuantificar el deterioro de la semilla, provocado por las

condiciones ambientales durante la etapa de postmaduración y

que dicha etapa representa el primer segmento del período

total de almacenamiento (Delouche, 1980) y también están

presentes dos factores climáticos de importancia que

influyen en el proceso de deterioro de la semilla.

Flores (1989) evaluó el deterioro precosecha en

semilla de sorgo en tres ambientes del norte de México, para

lo cual realizó diferentes cosechas a partir de madurez

fisiológica y luego a intervalos de siete días; s^ala que

en Río Bravo, Tamps-, los factores ambientales tales como:

elevada temperatura y alta humedad relativa, tuvieron un

efecto significativo en el deterioro de la calidad de la

simiente, reflejándose esto en una - disminución del peso de

lOOO semillas, peso volumétrico, germinación y vigor de la

primera a la cuarta cosecha en 0-1, 1.9, 5.8 y 5-3 por
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ciento, respectivamente. Por otro lado, indica que las

condiciones climáticas de Ceballos, Dgo., fueron más

favorables para la producción de semilla, lo cual resultó en

el mantenimiento de la calidad de la simiente a través de

las diversas cosechas efectuadas. Asimismo, menciona que en

Rio Bravo el Indice de deterioro diaria acumulado se

correlacionó negativa y significativamente con las

características de calidad evaluadas, mientras que en

Ceballos las correlaciones fueron muy bajas; debido a lo

anterior, concluyó que los Indices de deterioro están más

estrechamente asociados con la disminución de la calidad de

la semilla en ambientes desfavorables.

En este aspecto. Salgado (1989) estudió en dos

localidades del norte de México, el efecto de los factores

climáticos sobre la calidad de la semilla de trigo durante

el periodo de postmaduración, para lo cual realizó

diferentes cosechas a partir de madurez fisiológica y 7, 14

y 21 días después. Indica que el momento de cosecha fue

determinante en la calidad física y fisiológica de la

eimiente debido a que afectó significativamente el peso

volumétrico y el de 1000 semillas, asi como la germinación

estándar en uno de los ambientes. Además, señala que la

calidad física fue afectada por las condiciones de alta

humedad relativa y temperatura, así como por la presencia de

lluvias durante la postmaduración de la semilla en el

campo y menciona que las variedades debido a que mostraron
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menor disminución en peso volumétrico y de 1000 semillas,

respectivamente. Asimismo, menciona que los Indices de

deterioro diarios acumulados se correlacionaron negativa y

significativamente con la germinación después de

envejecimiento acelerado, en la localidad de Navidad, N.L.,

asi como también con el peso volumétrico y germinación

estándar en la localidad de Buenavista, Coah., por lo cual

concluye que a mayor Índice de deterioro, menor será la

calidad física y fisiológica de la semilla de trigo.

Del mismo modo Vidales (1991) reporta que en la

Huasteca Potosina la fecha de cosecha, más que la fecha de

siembra, afectó la calidad de la semilla de soya, siendo las

cosechas a madurez fisiológica y siete di as después donde se

obtuvo mayor calidad en peso volunétrico, peso de 1000

semillas, germinación estándar, germinación después de

envejecimiento acelerado y emergencia. Además, encontr"^ó una

correlación negativa y significativa entre los Indices de

¿0-t0piorQ acumulado con todas las variables de calidad

evaluadas.

Evaluación de la Calidad Física y Fisiológica de la Semilla

Peso de Semilla

El peso de la semilla es uno de los 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 la utilidad de la
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identificación y cuantificación de sus efectos (Chan al.,

1985). El peso de 1000 semillas y el peso volumétrico son

utilizados para estimar la cantidad de reservas alimenticias

en la simiente y además, son indicadores útiles de la

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

En trigo para mejorar el vigor de plántula se

deberán seleccionar semillas de mayor peso (Lafond y Baker,

^  este mismo cultivo, semillas de mayor peso

presentaron un contenido de proteina más alto y produjeron

plántulas con un peso seco más elevado (Ries y Everson, 1973

y Ries el al. , 1976). En cebada el incremento de la cantidad

de proteína mitocondrial de plántulas producidas de semillas

más pesadas, es indicativo de un nivel respiratorio más

elevado y una producción mayor de energía en forma de ATP

(McDaniel, 1969).

En trigo, Austenson y Maltón (1970) reportan

correlaciones positivas entre el peso de semilla inicial y

algunas características resultantes tales como: rendimiento

de grano y paja, número de simientes y espigas por planta;

sefíalan, además, que esta última característica es el

componente de rendimiento más importante.

Por otro lado, el peso volumétrico se asoció

positivamente con el peso seco de plántula en trigo (Nayeem

y Deshpande, 1987) y en avena (Frey y Miggans, 1956).
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Germinación Estándar

La germinación evalúa el porcentaje de semilla

viable en términos de habilidad para producir una plántula

normal bajo condiciones favorables (Perry, 1981). La

capacidad de germinación es el Indice de calidad más

utilizado (Bustamante, 1982). La prueba de germinación

estándar es un indicador útil de la calidad de la semilla de

trigo (Dasgupta y Austenson, 1973).

Sin embargo, la capacidad germinativa raramente será

útil para pronosticar el comportamiento de la semilla en el

campo, donde es posible que las condiciones varíen de

óptimas a excesivamente desfavorables (Popinigis, 1985).

Peso Seco de Plántula

Esta prueba se basa en el concepto de que las

semillas vigorosas son capaces de sintetizar eficientemente

nuevos materiales nutritivos, y transferir rápidamente estos

nuevos productos al eje embrionario que está emergiendo,

resultando en acumulaciones de peso seco (Copleand y

McDonald, 1985). En este aspecto, Dasgupta y Austenson

examinaron 86 muestras de semilla de trigo

concluyeron que la evaluación del peso seco de plántula

crecida en la oscuridad, mostró ser un estimador que puede

detectar los diferentes niveles de comportamiento en el

y

campo.
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Sin embargo. Rincón (1989) reporta que el peso seco

de plántula utilizado como prueba de vigor, es poco

confiable debido a que no permitió diferenciar los niveles

de calidad de semilla de malz a lo largo de un periodo de

almacenamiento-

Envejecimiento Acelerado

Esta prueba de calidad fue propuesta para predecir

el potencial de almacenamiento y el comportamiento en el

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

Al respecto, Ram y Wiesner (1988) evaluaron la

prueba de envejecimiento acelerado en semilla de dos

variedades de trigo, a una temperatura de SO-C y humedad

relativa cercana al lOO por ciento; observaron que después

de 36 horas bajo dichas condiciones, hubo una reducción

significativa de hasta un 35 por ciento en germinación con

relación a la calidad inicial; además, indican que disminuyó

la actividad enzimática, se presentó un incremento de la

conductividad eléctrica de los lixiviados de la simiente y

aumentó la susceptibilidad a condiciones desfavorables-

Por otro lado, Caro (1987) evaluó diferentes pruebas

de calidad en semillas de diversos genotipos de maiz; sefíala

que el componente genético es de gran importancia en la

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

f-U

Longitud de Plúmula

La medición del crecimiento de la plántula es un

ensayo de vigor propuesta por Ferry (1981). En triticale.

Nebreda y Parodi (1977) reportan que plúmulas producidas de

semillas de mayor peso, fueron significativamente más largas

que aquellas derivadas de simientes menos pesadas. Lo

anterior también ha sido reportado en cebada (McDanxel,

1969) y sorgo (Chan et ai-.. 1985).

Del mismo modo en cebada Perry (1977) señala que la

longitud de plúmula inicial se asoció positivamente con la

emergencia en campo y con el rendimiento de semilla

resultante. Sin embargo. Rincón (1989) indica que la

evaluación de la longitud de plúmula es poco confiable para

estimar el vigor de las semillas de maíz, ya que no permitió

una diferenciación de los niveles de calidad a lo largo de

un período de almacenamiento.

Emergencia

En soya Kulik y Yaklich (1982) señalaron que la

prueba de emergencia en invernadero podría ser un buen

procedimiento para inferir acerca del comportamiento de las

plántulas en el campo; además, indican que esta metodología
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proparciona un mejor ambiente natural para la germinación de

la semilla que aquella realizada en toallas de papel;

asimismo, mencionan que la emergencia en invernadero se

asoció positivamente con la emergencia en campo- Esto último

ha sido reportado también en sorgo (Chan et ai-, 1985)-

Del mismo modo la velocidad de emergencia se puede

usar como una herramienta para evaluar el vigor de la

plántula (Maguire, 1962)- En soya Pinthus y Kirael (1979)

señalan que el rendimiento por planta, el peso de la semilla

y el número de vainas por planta, se correlacionan con la

velocidad de emergencia.

Por otro lado. Rincón (1989) indica que en mai z la

velocidad de emergencia es un procedimiento que pudiera

ayudar con cierta precisión a predecir el deteriora de

semillas- Asimismo, en trigo, Lafond y Baker (1986) señalan

que no obstante que las semillas pequeñas y de menor peso

emergen más rápido, las variaciones naturales en la

profundidad de siembra pudieran alterar las ventajas de las

semillas pequeñas, además, mencionan que la velocidad de

emergencia puede ser un buen criterio para seleccionar

materiales con diferente vigor- Sin embargo, Johnson y

Luedders (1974) repartan que el peso de la semilla de soya

no tuvo efecto en el porcentaje de emergencia-



MATEíaALES Y METODOS

Descripción del Area de Estudio

El presente trabajo de investigación se realizó en

el Campo Experimental de la Universidad Autónoma Agraria

Antonio Narro (ÜAAAN) en Buenavista, Saltillo, Coahuila, que

se ubica en las coordenadas geográi-Ficas 25®23' latitud norte

y  lonqitud oeste, con una altitud de 1743 msnm,

temepratura media anual de 19.8<'C y precipitación media

anual de 298.5 mm (UAAAN, 1990). En el Cuadro 3.1 se

presentan las condiciones climáticas que prevalecieron

durante el desarrollo del experimento.

Cuadro 3.1. Condiciones climáticas imperantes durante el
desarrollo del cultivo de trigo. 1990.

Mes

T e m p

Má X -

"C

e r a t

Mi n.

"C

Li r a

Media

°C

Prec.

total

(mm)

Humedad

relativa

(7.J

Enero 19.5 5. 7 12. 6 6.9 67. 0

Febrera 19.5 7.0 13.2 32.7 68. 1

Mar zo 22. ó 8.6 15.6 9.8 72. 0

Abr i 1 25.5 11.7 18.6 4.8 70.7

Mayo 28. 1 14.7 21.4 68.3 84.0

Junio 28.9 16.8 22-S 25.8 85 - 0

Jul io 25.3 15.2 20.2 132.5 87.5

Fuente: Departamento de Agrometeorologi a de La UAAAN. 1£>£>0.
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La textura del suelo donde se realizó el experimento

es de tipo migajón arcilloso, medianamente aprovechable; el

pH es ligeramente alcalino (7.5-7.8), con altos contenidos

de carbonates.

Material Genótico Utilizado

En esta investigación -Fueron utilizados los

siguientes genotipos de trigo: Pavón F-76, Ciano T-79 y

Aricosta S-B3; la semilla de las dos primeras variedades fue

la Productora Nacional de Semillas

(PRONASE), en tanto que el tercer material fue facilitado

por el Proqrama de Cereales de la UAAAN. A continuación se

describen algunas carácter!sticas de los cultivares

estudiados.

Pavón F—76

La planta es de hábito de primavera, de ciclo

intermedio a tardío, con un periodo de 84 a 93 di as a la

floración, y de 130 a 140 di as a la madurez fisiológica, lo

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

oblonqa, medianamente densa, semi-inclinada a la madurez,

resistente al desgrane, sus glumas son grandes, de color

crema, al igual que las barbas. El grano es de color blanco.
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de consistencia dura, de un tamaño intermedio, de forma

ovada, borde redando, germen mediano y epidermis lisa. Esta

variedad es resistente a la roya de la hoja iPuccín ia

recóndita tríticí) y a la roya del tallo iPuccinía graminis

tritíci) (PRONASE, 1982)-

Ciano T—79

La planta es de hábito de primavera, de ciclo

intermedio a tardía, de 83 a 90 días a la floración y de 125

a 130 días a la madurez fisiológica, la altura media de la

planta es de 85 a 90 cm aproximadamente, considerada como

semienana- La espiga es de color crema, barbona, oblonga y

resistente al desgrane. El grano es de color rojo, semiduro,

ovoide, tamaño medio y con gluten débil tensa (PRÜNASE,

1982)-

Aricosta S-83

La planta es de hábito de primavera, de ciclo

intermedio a tardío, con un período de 85 a 90 días a la

floración y de 130 a 140 días a la madurez fisiológica; la

altura media de la planta es aproximadamente de 90 a 95 cm-

E1 grano es de color crema, de consistencia suave y tamaño

grande- Esta variedad es susceptible a la roya de la hoja

(Puccínia recóndita trític2>.
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Tratamientos en Estudio y Diseño Experimental

Los factores en estudio con sus respectivos niveles

se presentan en el Cuadro 3.^.

Cuadro 3.2. Descripción de los factores en estudio con sus
respectivos niveles.

Factores

A = Ambientes de

producelón

B = Variedades

Niveles

ai = 8 de enero

az = 1® de febrero

bi = Aricosta B-83

bz = Ciano T—79

ba = Pavón F—76

C = Fechas de cosecha

M. F. = Madur&r Fvstológvca

ci = al punto de N.F.*

cz = 7 días después de M-F.

C3 = 14 días después de tl.F.

c^ = 21 días después de M.F

es = 28 días después de M.F

c<s = 35 Olas después de M.F

C7 = deterioro precosecha

severo

Como se puede observar (Cuadro 3.2) las cosechas se

efectuaron a partir de madurez fisiológica y subse

cuentemente a los 7, 14, 21, 28 y 35 días después, sin

embarqo, para la cosecha siete no se siguió ese intervalo,

sino que el cultivo permaneció en el campo por un periodo de

tiempo més largo, lo anterior con el objetivo de estudiar el

comportamiento de la calidad de la semilla cuando presenta



un deteriora precosecha severo,

El diseño 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 producción definidos por las dos

fechas de siembra, en la parcela mediana las variedades y en

la parcela chica las fechas de cosecha- La unidad

experimental consistió de cuatro surcos a doble hilera a

0-80 m de separación y 3 m de largo. Para la estimación de

los datos se cosecharon los dos surcos centrales, por lo

tanto, la parcela útil fue de 4.8 m .

Conducción del Experimento

El experimento fue establecido bajo condiciones de

riego durante el ciclo agrícola otoño-invierno 89-90. La

preparación del terrena consistió en barbecha y rastreo; la

siembra se realizó en húmeda con una sembradora, en surcos a

doble hilera, separados éstos a 20 cm, se utilizó una

densidad de siembra de 60 kg de semilla por hectárea. Para

la fertilización se empleó la fórmula 120-100-50, al momento

de la siembra se aplicó todo el fósforo y el potasio, y 70

unidades de nitrógeno; en tanto que el resto del nitr^ógeno

se incorpor'ó en la época de amacol lamiento; los

fertilizantes usados fueron urea, superfosfato de calcio

triple y sulfato de potasio. El riego fue por gravedad, el
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primero se aplicó antes de la siembra y los subsecuentes

riegos se efectuaron de acuerdo a las necesidades del

cultivo. Las escardas, el control de malezas y plagas, así

como los desmezcles, se realizaran conforme a los

requerimientos del cultivo.

Las cosechas se iniciaron cuando la semilla alcanzó

su madurez fisiológica- Los cortes empezaron el 23 de mayo

de 1990 y se prolongaron hasta el 19 de julio del mismo año

(Cuadro 3-3). Las cosechas se realizaran en forma manual

cortando las espigas con parte del pedúnculo, colocándose en

sacos de polipropileno previamente identificados. Las

espigas fueron secadas en forma natural hasta que la semilla

presentó un contenido de humedad del 12 por ciento

aproximadamente. Las espigas se desgranaron con una máquina

trilladora experimental, postertormente, con un ventilador,

se le eliminó la semilla vana y basura. En seguida se

realizaron pruebas de calidad física y fisiológica de la

simiente, en los laboratorios de producción y análisis del

Centro de Capacitación y Desarrollo de Tecnología de

Semillas (CCDTB) de la UAAAN.

Variables Evaluadas

El procedimiento utilizada para evaluar las

características estudiadas, se describe a continuación.
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Cuadro 3-3- Fecha de realización de las diferentes cosechas
efectuadas en el estudio-

Variedad

Fechas de Siembra

8 de enero 1® de febrero

ci: 25 mayo ci: 2 junio

C2: 2 junio cz: 9 junio

C3: 9 junio C3: 16 junio

Aricosta C4: lé) junio C4: 23 junio

es: 2 junio C5: 30 junio

c<3: 30 junio c<5: 7 julio

c7: 19 julio C7: 19 julio

ci: 28 mayo ci: 2 junio

cz: 4 junio cz: 9 junio

C3: 11 junio ca: 16 junio

Ciano C4: 18 junio C4: 23 junio

C5: 25 junio C5: 30 junio

ca: 2 julio CiSZ 7 julio

C7: 19 julio C7t 19 julio

ci: 23 mayo ci: 30 mayo

C2: 30 mayo cz: 6 junio

C3: 6 junio C3: 13 junio

Pavón C4: 13 junio C4: 20 junio

C5S 20 junio C5: 27 junio

c<5: 27 junio cai 4 julio

C7 : 19 julio C7 : 19 julio

Contenido de Humedad y Peso Seco de Semilla

Próximo a lai iniciación de las cosechas, se

realizaron muéstreos de semilla cada 72 horas, para lo cual

se tomaron por cada variedad cuatro repeticiones de 50

simientes cada una, se pesaron y se conservaron en

condiciones naturales durante 24 horas, después se secaron

en un horno eléctrico a BO®C por 24 horas, luego se pesaban

nuevamente; posteriormente se calculó el porcentaje de

humedad y el peso seco de la semilla- El momento de madurez
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fisiológica se definió como el punto donde la semilla

alcanzó su máximo peso seco y se observó una pérdida

drástica de la humedad (Hanft y Wych, 1982; Housley et ai-,

1982); asimismo se realizaron algunas observaciones visuales

y el punto de madurez fisiológica se reconoció cuando

aproximadamente el 50 por ciento de las espigas perdieran el

color verde del pedúnculo (Singh et ai-^ 1984, Copeland y

Crookston, 1985). Asimismo en cada una de las cosechas

efectuadas se determinó el porcentaje de humedad y el peso

seco de la semilla mediante el procedimiento descrito

a.n ter ior mente-

Rend imiento de Semilia

Esta característica se determinó solamente en las

seis primeras cosechas efectuadas, para lo cual, la semilla

producida por parcela útil se pesó en una balanza y

posteriormente se transformó a kilogramos por hectárea.

✓

Peso Volumétrico

Este parámetro fue definida en la semilla de cada

una de las parcelas experimentales, usando una balanza

específica para determinar peso volumétrico, registrándose

dicho peso en kilogramos por hectolitro.
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Peso d0 1000 SomillAs

Para determinar este componente fisico en cada

unidad experimental se seleccionaron al azar cuatro muestras

de 100 semillas cada una, se pesaron en una balanza

analítica y se calculó una media, luego dicho promedio se

multiplicó por 10 para obtener el peso de lOOO semillas,

dicho peso se registró en gramos.

Germinación Estándar

Para determinar la capacidad germinativa se utilizó

la metodología descrita por ISTA (1985), a excepción de la

cantidad de semillas, ya que 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 posición vertical dentro de una cámara

germinadora a 20 ± 2®C de temperatura, en condiciones de

oscuridad y durante siete días- El porcentaje de germinación

se definió en base al promedio de plántulas normales de las

dos repeticiones.

Peso Seco de Plántulas de Germinación Estándar

El procedimiento utilizado para determinar esta

característica se basó en la metodología propuesta por AGSA
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(1983) para lo cual, después de la evaluación de germinación

estándar, las plántulas normales se separaron del resto de

la semilla y se sometieron a secado en estufa a BO®C por 24

horas, luego se pesaran en una balanza analítica de

precisión (O.OOOl g)- El peso seco total de las plántulas

normales se dividió entre 50, que fue el número de semillas

colocadas por muestra, registrándose el peso seco en

mi 1igramos.

Germinación Después de Envejecimiento ftcelerado

Para realizar esta prueba de vigor se utilizó la

metodología propuesta por AQSA (1983) para lo cual se usaron

por unidad experimental, 100 semillas que fueron sometidas

en una cámara de envejecimiento acelerado no patentada, a

una temperatura de 45 ± 3«C y 100 por ciento de humedad

relativa durante 48 horas. Al término de este periodo las

semillas fueron colocadas entre toallas de papel

humedecidas, usando dos repeticiones de 50 semillas y se

procedió a realizar la evaluación de germinación siguiendo

la metodología de ISTA (1985) descrita anteriormente-

Peso Seco de Plántulas de Germinación Después de Envejeci

miento Acelerado

Para definir esta caracterlstica se utilizó la

metodología propuesta por AQSA (1983) que se describió
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anteriormente; para lo cual, luego de evaluar la germinación

después de envejecimiento acelerado, se llevaron las

plántulas normales hasta peso seco, expresado en miligramos.

Longitud de Plúmula

Para determinar esta característica se utilizó la

metodología descrita por Perry (1981), para lo 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 la

toalla. Posteriormente fueron enrolladas y cubiertas con

polietileno; luego se colocaron en posición vertical en una

cámara germinadora a 20 ± 2-8 de temperatura, en condiciones

de oscuridad, durante siete días. Al término de este periodo

a cada plántula se le midió la longitud de plúmula y después

se calculó la media en centímetros.

Emergencia Final

Esta prueba se efectuó bajo condiciones de

invernadero. Se sembraron dos repeticiones de 50 semillas

cada una por unidad experimental, a una distancia entre

surcos de 20 cm. Se consideraron como emergidas aquellas

plántulas que presentaran un desarrollo normal a los días en

que se obtuvo la máxima emergencia, registrándose el

resultado en porcentaje.
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Velocidad de Emergencia

Esta caracteristica se determinó en las pruebas de

emergencia, para lo cual, a partir del cuarto di a después de

la siembra, se efectuaron conteos diarios en el número de

plántulas emergidas; el criterio para determinar que éstas

ya hablan emergido fue cuando se observó que la plúmula

habla desarrollado al menos un centímetro sobre la

superficie del suelo. Los conteos diarios continuaron hasta

que se obtuvo la máxima emergencia- La velocidad de

emergencia como Indice de vigor de plántulas de cada unidad

experimental, se definió mediante la fórmula descrita por

Maguire <19£i2).

No-Dlántulas normales, , No-plántulas normales
'  conteo días último conteo

_ No-plántu
"  / dias 1er.

donde;

XVE = Indice de velocidad de emergencia

Indice de Deterioro

Con el motivo de obtener información acerca del

¿g X51S condiciones climáticas sobre el deterioro de

la calidad de semilla, se utilizó la fórmula recomendada por

Brooks (1950) que se describe a continuación;

HR-65

100 ^

donde:
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ID = índice de deterioro diario

HR = humedad relativa diaria

65 = constante

100 = constante

E = presión de vapor a saturación <mb) en

•función de la temperatura («O.

El índice de deterioro diario se calculó a partir

del punto de madurez -fisiológica hasta la -fecha de la última

cosecha; de tal manera que para la cosecha uno se consideró

el índice de deterioro de ese di a y se -fue acumulando a los

7, 14, 21, 28 y 35 días después de madurez -fisiológica.

En el Cuadro 3-4 se muestran las condiciones

climáticas prevalecientes durante el período de

postmaduración de 1® semilla de trigo.

Análisis Estadístico

Antes de iniciar la descripción de este apartado es

necesario mencionar que los análisis estadísticos -fueron

realizados solamente en las primeras seis -fechas de cosecha,

es decir, en aquellas e-fectuadas a un mismo intervalo; por

lo que el corte número siete, llamado deterioro precosecha

severo no se incluyó en dichos análisis y se utilizó

únicamente como observación de referencia.
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Cuadro 3.4. Condiciones climáticas prevalecientes durante
los meses de mayo, junio y julio de 1990 que
comprende el periodo de postmaduración de
semilla de trigo en Buenavista, Saltillo, Coah.

Temperatura <®C) Humedad Precip-

Mes Di a Máx. Min. Media relativa (mm)
(7.)

Mayo 23 27.6 12.8 20.2 79

Junio

24 29.6 15.0 22.3 85

25 31.4 13.2 22.3 76

26 33-8 15.6 24.7 88

27 34.2 19. 4 26-8 84

28 31.2 16.7 24.0 85

29 33.4 20.2 26.8 87

30 32. 1 17.2 24.3 85

31 31.0 17.6 24.3 86

1 32.2 22.4 27.3 88

2 32.0 20.4 26.2 92

3 30.7 19.0 24.9 91

4 29.2 16.4 22.8 84

5 29- 1 17-5 23.3 89

6 29.4 18.4 23.9 87

7 29.7 19-3 24-5 82

8 29.0 17.9 23-5 74

9 27.2 15.2 21.2 88

10 25.5 13.4 19.5 84

11 26.8 12.4 19-6 71

12 28.8 16.8 22-8 71

13 29.0 17.2 23. 1 89

14 29.2 16.8 23.0 89

15 29.8 17.6 23.7 74

16 30.2 17.8 24.0 93

17 29.5 17.4 23-5 90

18 27. 1 14. 1 20.6 91

19 29.0 14-2 21.6 85

20 30.8 18.3 24.6 87

21 30.2 18.7 24.5 90

22 29.4 19.4 24.4 91

23 28.8 16.3 22.6 90

7.0

1. 1

8.2
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Mes Di a

Temperatura (
Máx. Min.

O

Media

Humedad

relativa

(7.)

Precip

(mm)

Julio

24

25

26

27

28

29

30

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

29.2 13.4 21.3 78

29.7 14.2 22.0 83

30.0 15. 1 22.6 83

27.6 16.4 22-0 82 1-0

27.4 16.2 21-8 87 4-7

26.0 16.2 21.1 86 1-8

25.0 14.9 20.0 82

23. 1 14.0 18.6 94

22.7 15-4 19. 1 95 11.6

24.2 14.4 19-3 79

25.8 17.5 21.7 91

26.8 16. 1 21-5 87

26.2 15.0 20.6 88 11-9

23.6 14.3 19-0 71

24.6 15.2 19.9 96

26.5 16-4 21-5 71 2.9

25.8 14.O 19-9 77 3.9

25.0 13.7 19-4 86

27.4 15-5 21.5 89

24.4 15-5 20.0 84

23.7 15.9 19.8 93

28.3 16.2 22.3 85 11.8

26.5 16.0 21.3 82 13.3

22.1 16.2 19.2 95 7.3

24.6 15.9 20.3 95 6-3

24.5 15.1 19.8 95 14-5

Fuente: Depctrtciinenlo de Agrometeorologi a <UAAAN, lPPO>.
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Antes de realizar los análisis estadísticos, todas

las variables expresadas en por ciento fueron transfarmadas

mediante la siguiente fórmula: Sen V (Steel y Torrie,

1986).

Las carácter!sticas en estudio fueron analizadas

bajo el siguiente modelo estadístico:

Yi,jkí= + fti + (AB)ij + eiiZ + Ck + (AOlk +

(BC)jk + (AEC)i.jk + íTljkí

donde: Yijkí = variable de respuesta

^ = media poblacional

= efecto del i—ésimo ambiente

_ error experimental parcela mayor

Bj = efecto de la j-ésima variedad

<AB)ij = efecto de la interacción del i—ésimo ambiente

y  la j-^sima variedad

sii^C = error experimental de la parcela mediana

Ck = efecto de la k-ésima fecha de cosecha

(AC)ik = efecto de interacción del i-ésimo ambiente y la

ésima fecha de cosecha

<BC)jk = efecto de interacción de la j—ésims variedad

y  la k-ésima fecha de cosecha

(ABOtjk = efecto de la interacción del i-ésimo

ambiente, la j-ésima variedad y la k-ésima

fecha de cosecha

síik¿ = error experimental de la parcela chica
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i = 1,2, (fechas de siembra)

j = 1,2,3---- (variedades)

= 1,2,3,4,5,6--- (fechas de cosecha)

1,2,3,4-----(repeticiones)

Para todos los factores, asi como en las

interacciones que fueron significativas en los análisis de

varianza, se compararon sus medias utilizando la prueba de

diferencia mínima significativa (DMS) al 0.05 de

probab i 1 idad

Posteriormente se utilizó la técnica de polinomios

ortogonales para estudiar la tendencia del comportamiento de

las características evaluadas en respuesta a la fecha de

cosecha (O, 7, 14, 21, 28 y 35 días después de madurez

fisiológica) y representar estadísticamente el comporta

miento mediante un modelo matemático de grado (n)-

Mediante la metodología propuesta por Steel y Torrie

(1986) se ajustó el comportamiento de las variables a una

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

fechas de cosecha, para lo cual se utilizó el siguiente

modelo:

y*,

Yi = oto oiMiPi (Xl > + azMzF'z (Xl) ----»■ anMnPn (Xl)

Todas las ecuaciones se presentan gráficamente en

las variables que se consideraron de mayor importancia-
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Además, con los datos de las seis primeras cosechas,

se realizó un análisis de correlación con la finalidad de

definir la posible asociación entre las variables

estudiadas.



as

o

RESULTADOS Y DISCUSION

A  continuación se presentan los resultados más

importantes de las variables estudiadas, asimismo, se

discutirán sólo aquellas observaciones, factores e

interacciones que se asocien con los objetivos del presente

trabajo. Por otro lado, se hará mención a otr

características cuando éstas se correlacionen entre si

bien una explique la respuesta de otra.

Es preciso mencionar que si bien los análisis

estadísticos se realizaron con los datos de las seis

primeras cosechas, en este capitulo 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 severo.

Peso Seco y Contenido de Humedad de la Semilla

Antes de iniciar es necesario señalar que los datos

de estas dos características no fueron analizados

estadísticamente, ya que los muéstreos de semilla,

realizadas durante el periodo de maduración, no fueron
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homoQéneoB 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

maduración y postmaduración de la semilla de trigo.

En los Cuadros 4-1 y 4-2 se aprecia que al avanzar

el período de maduración de las tres variedades estudiadas

en dos fechas de siembra hubo un aumento gradual del peso

seco de semilla hasta llegar a un máximo (etapa de madurez

fisiológica) en este momento se realizó la primera cosecha;

después de este punto se observó un descenso paulatino de

esta característica. Sin embargo, en la cosecha siete, esta

disminución fue más drástica, ya que en este corte la

simiente presentaba un deterioro precosecha severo; la

reducción en materia seca después de madurez fisiológica es

originada, entre otras causas, por pérdidas provocadas por

la respiración de la semilla, esto concuerda con lo

reportado por Carvalho y Nakagawa (1983). El comportamiento

del peso seco de la siemiente se exhibe en las Figuras 4.1,

4 2 y 4-3 para Aricosta, Ciano y Pavón respectivamente.

No obstante que los tres cultivares estudiadas

alcanzaron su madurez casi al mismo tiempo (Cuadro 4-3) en

la fecha de siembra establecida el ocho de enero, se

apreciaron (Cuadro 4-1) diferencias varietales en el nivel

de pérdida de materia seca, ya que al momento de madurez
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Cuadro 4.1. Promedios del peso seco y contenido de humedad,
durante el periodo de maduración y postma—
duración de semilla de tres variedades de trigo
sembrada el 8 de enero de 1990.

Factores

de

estudio

Peso seco

de semilla

(mg/semi1 la)

Contenido de Humedad

de semilla a la cosecha

Ar icosta

MI*

M2

M3

C1:MF**

C2:MF+7 días

C3:MF-»-14 días

C4:MF+21 días

C5:MF+28 días

C6:MF+35 días

C?:DPS***

Ci ano

Mi

M2

M3

C1:MF**

C2:MF+7 días

C3:MF+14 di as

C4:MF+21 días
C5:MF+28 días

CÓ:MF+35 días

C7:DPS***

35.83

39.26

42.84

46. 55

46.89

45.78

43.57

41.35

37.49

32.68

32.37

36.06

37. 30

37.50

36.23

35.47

34.47

34. 72

33.39

31.25

49.59

46. 14

45.63

37-35

14.72

7. 14

13.92

8.42

13.52

33. 23

43.34

41 .25

33.85

32.93

11.42

9.40

11 - 09

9,28

10.82

28.46

Pavón

MI

M2

M3

M4

M5

M6

C1

C2;MF+7 días
C3:MF+14 días

C4:MF+21 días
C5:MF+2B días
C6sMF-^35 días

C7:DPS***

18.82

28- 08

33.49

35.77

38. 06

40.57

40. 77

37.66

36. 60

36.99

35.39

33.79

29.54

63.51

52. 17

46.58

44. 14

41.69

37. 40

34.22

9.51

8.97

10. 80

8.43

8.80

27.65

«M: Maestreo (realizados cada 72 horas)
**MF: Madurez fisvológvca

jD&teri-oro precosechci. severo

1* Dalos no analizados esladl slicamenle
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Cuadro 4-2- Promedio del peso seco y contenido de humedad
durante el periodo de maduración y post
maduración de semilla de tres variedades de
trigo sembradas el 1  de febrero de 1990.

Factores

de

estud io

Aricosta

MI*

C1:MF**

C2:MF+7 días

C3:MF+14 dias

C4:MF+21 dias

C5:MF+2B dias

C6:MF+35 dias

C7:DPS***

Peso seco

de semilla

(mq/semilia)

49.08

46-47

45.09

44.83

44.38

44. 11

43.84

40. 17

Contenido de Humedad

de semilla a la cosecha
(7.)

41.57

35.78

14. 18

11.59

B.55

14.37

15-50

28.75

' ■■k

>
I

Ciano

MI
ClsMF
C2:MF+7 dias
C3sMF+14 dias
C4:MF+21 dias
C5:MF+2S dias
Có:MF+35 dias
C7:DPS

32.87
34.45
32.37
32.65

32.61

32.45
32.28

28.73

39.60
30.81
13.85
9.83

8.03
10.97
13.30
26.67

Pavón

MI
M2
M3
M4
C1:MF
C2:MF+7 dias
C3:MF+14 dias
C4:MF+21 dias
C5:MF+28 dias
C6:MF+35 dias
C7:DPS

25.57

32. 10
35.85
38.66

38.31
39.47

38.50
37.59
37.95

36.99
32.92

-M: Maestreo .realizados cada 72 horas)
**MF; Madurez flslológtca

DPS: Deterioro precosecha severo
PQ analizados

i: Datos
stad

55.31
49.07

46.78

43.01

39.36

13.67

10.96

9.25
8.37

8.98

27. 14

i éticamente
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,  Contenicío de hunedad FS1

• -X- Cíjntenido de hunedad Fs2

I  Peso Seco FS1

Peso seco FS2

60-]
56-

60-
V.

46-

40-

1 36-

% 30-

•8 26-
•H

1 20-
4->

R 16^
u

10-

6-

0-
14 21 26 36

64

62

60

46 5
46 I
44

42

"^0 sOí
hdd o
***• 0)

-36 a

34

h32

30

Días a cosecha después de madurez fisiológica

Fioura A 1. Comportamiento del contenido de humedad y el peso seco de®  ' * geniiiia de trigo durante la maduración y postmaduración de
la variedad Aricosta S—SB#



54

— Contenido de hijnedad FS1

Contenido de hunedad FS2
•G-

Peso seco FS1

Peso seco FS2

8 40-

o

- 30 w

O  7 14

Días a cosecha después de madurez fisiológica

F" 42 Comportamiento del contenido de humedad y el peso seco de semilla
" de trigo, durante la maduración y postmaduración de la variedad

Ciano T-79-
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.  Contenido de hunedad FS1

-X- Contenido de humedad FS2

_l Peso seco FS1

■O- Peso seco FS2

Días a cosecha después de madurez
fisiológica

¿^3 Comportamiento del contenido de humedad y el peso seco detigura . - ggmiiia de trigo, durante la maduración y postmaduración de
la variedad Pavón F-76.
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fisiológica el peso seco de la semilla era de 46-55, 37-55 y

40-77 mg, y al realizar la cosecha siete fue de 32-68, 31-23

y 29.54 mg, es decir una reducción de 29-8, 16-7 y 27.5 por

ciento para Aricosta, Ciano y Pavón, respectivamente- Lo

anterior es una respuesta del genotipo para tolerar las

condiciones ambientales prevalecientes durante la

postmaduración y que ocasionan el deterioro precosecha tal y

como lo indican Agrawal y Kaur ilV??). En la fecha do

siembra del lo- febrero no se detectaron dichas

diferencias de los materiales genéticos, debido

probablemente a que la semilla permaneció menos tiempo en el

campo después de madurez fisiológica (Cuadro 4.3).

Por otro lado, al transcurrir el período de

maduración, se observó (Cuadros 4.1 y 4.2) que el contenido

de agua de la semilla descendió al principio lentamente y

luego una vez que llegó alrededor de un 30 a 40 por ciento

disminuyó en forma súbita (Figura 4.1, 4.2 y 4.3) este punto

coincidió también con la máxima acumulación de peso seco

(etapa de madurez fisiológica), este comportamiento

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

Es necesario señalar que después de la dráistica

disminución del contenido de agua de la semilla, esta

característica fluctuó (Cuadros 4-1 y 4-2) de acuerdo a la

condiciones climáticas prevalecientes durante la
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postmaduración (Figura 4.4), lo anterior coincide con lo

reportado por Carvalho y Nakagawa (1983) quienes señalan,

que después de esta etapa, la planta madre no ejerce control

alguno sobre el porcentaje de humedad de la simiente-

Asimismo, la oscilación del contenido de agua de la semilla,

observada en los diferentes cortes realizados (Figura 4-1)

varió de acuerdo al genotipo, asi por ejemplo en la cosecha

siete, que se efectuó después de un periodo de cuatro di as

de lluvia (Cuadra 4.3 y Figura 4.4) se apreció, en promedio

de las dos fechas de siembra, un porcentaje de humedad de

30.99, 27.56 y 27.39 para las variedades Aricosta, Ciano y

Pavón, respectivamente; lo antes mencionado concuerda con lo

indicado por Dodds y Pelton (1967), en el sentido de que la

precipitación es el principal factor meteorológico que

contribuye a un incremento en el contenido de agua de la

simiente, asimismo, coincide con lo señalado por Pool y

Paterson (1958) quienes mencionan que el proceso alterno de

humedecimiento y secado de semilla de trigo en el campo,

está influenciado por algunos factores como son: la

riedad, textura del grano y características morfológicas.vai

Rendimiento de Semilla

No obstante que el rendimiento de semilla no

representa el principal objetivo de la presente

investigación, desde el punto de vista económica, es
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Cuadro 4-3- Períodos de permanencia en el campo, de
semilla de trigo cosechada en siete fechas-

la

Variedad

8 de

ddmf *

Fecha

enero

dds**

de Siembra

lo. febrero

ddmf* dds**

Cls 0 137 Cl: 0 121

C2: 7 144 C2: 7 128

C3: 14 151 C3s 14 135

Aricosta C4 = 21 158 C4: 21 142

C5: 28 165 C5: 28 149

C6: 35 172 C6s 35 156

C7: 55 192 C7: 47 168

Cls 0 137 Cl: 0 121

C2: 7 144 C2: 7 128

C3: 14 151 C3: 14 135

Ciano C4: 21 158 C4; 21 142

C5: 28 165 C5: 28 149

C6: 35 172 C6: 35 156

C7s 55 192 C7: 47 168

Cl: 0 135 Cl: 0 118

C2: 7 142 C2: 7 125

C3; 14 149 C3: 14 132

Pavón C4s 21 156 C4: 21 139

C5s 28 163 C5: 28 146

C6s 35 170 C6: 35 153

C7: 57 192 C7: 50 168

* ddrnf: Dios de«pués de madurez flavoLdgica
** dds; Días después de la siembra
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importante obtener una elevada producción combinada con la

más alta calidad de semilla-

El análisis de varianza para esta característica

(Cuadro 4.4) indica diferencias altamente significativas

para el ambiente de producción, lo cual se demuestra en el

Cuadro 4.5, en donde es observado que la mejor fecha de

siembra fue el ocho de enero con una producción promedio de

4182.00 kg/ha, en tanto que el ambiente lo. de febrero se

obtuvo 3684.07 kg/ha. De igual forma, en el cuadro anterior

se puede observar, que en la fecha de siembra del ocho de

enero la variedad Ciano fue estadísticamente superior a

AricDSta y Pavón con valores de 4584.40, 4006.17 y 3955.62

kg/ha respectivamente, siendo estas dos últimas
estadísticamente iguales. Para el ambiente lo. de febrero

Ciano y Pavón fueron estadísticamente iguales y superiores a

Aricosta con promedios y en igual orden de 3905.96, 3772.85

y 3373.41 kq/ha.

De manera general se puede observar (Cuadro 4-5) que

j_ la siembra se provocaron pérdidas en el
al retrasa!

rendimiento por el orden de 15.8, 14.8 y 11.9 por ciento

para Aricosta, Ciano y Pavón, respectivamente, es decir, la

variedad Pavón fue má.s estable, ya que ambos ambientes le

fueron favorables en la expresión de esta variable.
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Cuadro 4.4- Cuadrados medios del aná.Iisis de varianza de las
variables rendimiento y calidad física de
semilla de tres variedades de trigo cosechadas
en seis fechas.

Fuentes

de

variación

Rendimiento

(kg/ha)

Ambiente (A>

Error A

Variedad (B)

AxB

Error B

F. de cose

cha (O

AxC

EkC

A K B K C

Error C

8927B17.55**

986976-62

3872122.43**

900552.74**

193940.87

436749.13**

123628.20ns

199062-56*

100719.73ns

89296.83

Coeficiente de

variación (7.) 7.60

♦ sigráfvcativo a.1 O. 05
** Signlf\.catlvo al O. OI
ns No significativo

Peso de 1000

semi1las

(g)

O.OBns

3.39

882.10**

11.03**

0.92

5.08*

3.68ns

3.15ns

4.59**

1.66

3.61

Peso

volumétrico

(kg/hl)

5-80ns

4.20

334.06**

3.21**

0.68

38.13**

2-46**

1.06**

O.48ns

0.33

0.79

Los promedias más elevados se observaron en las

uno con 4143.91 4020.77 kg/hacosechas tres y

respectivamente (Cuadro 4.6). Al analizar el efecto de la

fecha de cosecha en ios tres genotipos estudiados, se puede

apreciar (Cuadro 4.7) que en Ciano la época de corte no

afectó significativamente el rendimiento de semilla;

asimismo, en Aricosta la mayor producción fue obtenida en

l3S cosechas tres y uno con medias en igual orden de 3947.52

y 3573.25 kg/ha- Por otro lado, en la variedad Pavón los
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Cuadro 4.5. Separación de medias de los efectos ambiente,
ambiente por variedad de las

calidad física de
variedad y

y^plables rendimiento y

Factores

de

estudio

semillado trigo.

Rendimiento
(kg/ha)

Peso de

1000 semillas

(g>

Peso

volumétrico

(kg/hl)

Amb iente

8 enero

1 febrero

4182-06a*

3684-07b

35.76

35.71

72-89

73-29

Variedad

Aricosta

Ciano

Pavón

3689.79b

4245.18a

3864.24b

40.62a

32.55c

34.06b

70.31c

73.42b

75.55a

Amb. X Variedad

8 Enero

Aricosta

Ciano

Pavón

4006.17b

4584.40a

3955.62b

40.30a

33.13c

33.87b

70.05c

73.50b

75.13a

lo. Febrero

Aricosta 3373.41b

Ciano

Pavón

3905.96a

3772-85a

40.93a

31.98c

34.24b

70.56c

73-34b

75.98a

♦valores seRalados con La misma letra son estadísticamente
iguales <DMS . 05>.



63

Cuadro 4.6, Separación de medias de los e-fectos -Fecha de
cosecha y ambiente por -Fecha de cosecha de las
variables rendimiento y calidad -Fisica de
semilla de trigo.

Factores

de

estudio

Rendimiento

(ka/ha)

Peso de

1000 semillas

(p)

Peso

volumétrico

(kp/hl)

F. de Cosecha

ClsMF**

C2:MF+7 di as

C3:MF+14 di as

C4:MF+21 días

C5:MF+2S di as

C6:MF+35 di as

C7;DPS#**

4020.77ab*

3950.49bc

4143.91a

3771.20d

3871.30bcd
3840.74cd

36.68a

35.60b

35.56b

35.55b

35-56b

35-50b

33.93

74.57a

74.18b

73.74c

72-6ed

71-90e

71.40F

64.86

Amb. X F.d° nn^echa

8 de Enero

C1:MF

C2:MF+7 días
C3:MF+Í4 di as

C4:MF+21 di as
C5:MF+28 di as
C6:MF-t-35 di as

C7:DPS

4333.43

4149.99

4365.70
3945.69

4231.62

4065.93

37.03

35.67

35-82

35-55

34.82

35.69

34. 05

74-36ab

73.90ab

73-66b

71.a9c

71.99c

71.56c

63-53

lo. Febrero

C1:MF

C2:IÍF-^7 di as
C3:MF+14 di as

C4:MF+21 di as
C5:MF+28 di as
C6:MF+35 di as

C7:DPS

3708.10

3750.98

3922.11

3596.71

3510.96

3615.55

36.32

35.53

35.29

35.53

36.29

35.32

33.82

74.79a

74.45a

73.82b

73.46b

71.Ble

71.43c

66. 19

* Valores s©fíala<l®® con la mtsma letra son ©sladi slvcamenie
xgualee <DMS - OS)

** MF: Madurez fisi.ológvca
*** DPS- deterioro precosecha severo (cosecha que no se In

cluyó en el anáUsls ealadi etico).
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Cuadro 4-7- Separación de medias del efecto variedad x fecha
de cosecha de las variables rendimiento y
calidad física de semilla de trigo-

Factores

de

estudio

Rendimiento

(kg/ha)

Aricosta

C1:MF**

C2sMF+7 dias

C3:MF+14 dias

C4:MF+21 días

C5:MF+28 dias

C6:MF+35 dias

C7:DPS***

Ciano

ClsMF

C2sMF-»-7 dias

C3sMF+14 dias

C4:MF+21 dias

C5sMF+28 dias

C6:MF+35 dias

C7sDPS

Pavón

C1:MF

C2:MF+7 dias

C3:MF+14 dias

C4:MF+21 dias

C5:MF+28 dias

C6;MF+35 dias

C7:DPS

3573.25b*

3860-lOab

3947.52a

3603-02b

3572.86b

3581.98b

4314-66a

4237.73a

4348.54a

4247.44a

4210.91a

4111-S2a

4174.40a

3753-64bc

4135.67a

3463.15c

3830.13b

3828.43b

Peso de

1000 semillas

(g)

42.38

40.09

39-78

40-50

40. 18

40.73

35.02

32.95

32.49

32.43

32.59

32. 15

32.69

32.55

35.05

34.21

34-45

33- 18

34.34

33.09

34.23

Peso

volumétrico

(kg/hl)

71.32a

71.28ab

70-95b

69-93c

69.24d

69.13d

57-85

75.38a

74.51b

74-36b

73.05c

72.03d

71.19e

65.68

77.03a

76.74a

75.90b

75.05c

74.44d

74.16b

71.05

* Valores señalados con la misma letra son estodi stlcamente
Iguales <DMS • 05>

** MF: Madurez fisiológica
*** DPS; deterioro precosecha severo (cosecha que no se In

cluyó en el análisis estodi stico>.
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valares más altos se presentaron al cosechar en madurez

fisiológica y 14 di as después con 4174.40 y 4135.67 kg/ha,

respectivamente. Es necesario señalar que esta

característica no mostró una tendencia definida, ya que no

tuvo un comportamiento variable a través de las diferentes

cosechas efectuadas, esto coincide con lo reportado por Lin

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

ecuaciones de predicción y los coeficientes de

determinación, quedan de manifiesto en la Figura 4.5.

Calidad Fisica

Peso de 1000 semillas

Al analizar este componente de la calidad fisica de

la semilla se puede apreciar (Cuadro 4.5) que en el ambiente

ocho de enero todas las variedades fueron estadísticamente

diferentes, con valores promedios de 40.30, 33.87 y 33.13 g

para Aricosta, Ciano y Pavón, respectivamente; asimismo, en

la fecha de siembra del lo. de febrero, los genotipos

conservaron ese mismo orden con 40.93, 34.24 y 31-98 g;

debido a lo anterior, es posible señalar que las diferencias

observadas, no fueron provocadas por el ambiente, sino que

se deben al material genético utilizado.
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7  14 21 26
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Figura 4.5. Rendimiento de semilla de tres variedades de trigo cosechada
en seis fechas.

i
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El Cuadro 4-4, muestra que el análisis 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 madurez fisiológica

con valor promedio de 36-6Q g, el cual fue estadísticamente

superior a los demás cortes realizados; el menor peso se

presentó en la cosecha siete con 33-93 g, es decir una

reducción de 7-5 po*" ciento (Figura 4-6)- La disminución de

peso observada en este trabajo, fue ocasionada por el

periodo de tiempo que la semilla estuvo expuesta a

condiciones climática.s adversas, y principalmente por la

precencia de lluvias antes de realizar el corte siete, lo

cual ocasionó un deterioro precosecha severo. Lo anterior

coincide con los resultados reportados por Czarnecki y Evans

(1986) quienes señalan descensos significativos del peso de

la simiente como consecuencia del ambiente y el retraso de

la cosecha-

No obstante que el análisis de varianza (Cuadro 4.4)

no reporta diferencias significativas para la interacción

variedad por fecha de cosecha, en el Cuadro 4-7 se observa

que el mayor peso de 1000 semillas de los tres genotipos

estudiados, se obtuvo al cosechar en madurez fisiológica,

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

se presentaron cambios significativos, empero, al realizar

el corte siete en Aricosta, se presentó una reducción de
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Figura 4.6, Peso de 1000 semillas de trigo cosechada en siete fechas.
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17-4 por ciento (7-36 q) en el peso de la simiente, con

respecto a la cosecha uno; es decir este último cultivar fue

más susceptible al efecto de las condiciones ambientales en

campo- Dichas diferencias de los materiales genéticos

también fue reportada por Salgado (1989)-

Peso Volumétrico

Esta característica está considerada como una

variable importante para evaluar la calidad física de la

semilla- En el Cuadra 4-5 se observa que en la fecha de

siembra del ocho de enero la variedad Pavón 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 febrera los cultivares permanecieron en ese

orden con 75-98, 73-34 y 70-56 kg/hl, todos ellos

estadísticamente 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 fisiológica y siete días después con promedios de

74-36 y 73-90 kg/hl, respectivamente en el ambiente ocho de

enero; en tanto que en la fecha de siembra lo. de febrero

esos mismos cortes mostraran valores en igual orden de 74-79
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y 74.45 kq/hl. Al analizar los datos de esta variable se

mani-Fiesta una tendencia a disminuir con-Forme se retrasa la

cosecha, tal comportamiento asi como las ecuaciones de

predicción y los coeficientes de determinación se exponen en

la Figura 4.7. Al realizar el último corte (Cuadro 4.6) se

apreció que esta caracteristica descendió drásticamente,

estimándose una reducción de la cosecha uno a la siete de

10.8 y 8.6 kg/hl para las fechas de siembra uno y dos,

respectivamente; dicha diferencia entre ambientes

probablemente fue ocasionada porque la semilla de la fecha

de siembra del ocho de enero permaneció por más tiempo en el

campo, lo anterior coincide con lo reportado por Mendoza

(1985) en el sentido de que el periodo de exposición de la

simiente a condiciones climáticas adversas, después de

madurez fisiológica, es un factor particularmente importante

en el proceso de deterioro-

E1 análisis de varlanza (Cuadro 4.4) muestra

diferencias altamente significativas para la interacción

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 madurez fisiológica

con valores de 77.03, 75.38 y 71.32 kg/hl para Pavón, Ciano

y  Aricosta, respectivamente; asimismo, en los tres

cultivares, esta característica manifiesta una tendencia a

descender en función del retraso de la cosecha, dicho
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FS1:8 enero cal
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FS2:1 febrero cal

o*

TCn
T6-
74-
73-
72-
71-
70-
69
68
67-
66
66-
64
63
62

YÍFS1+74.A29-0.087X
r2= 0,099

YiFS2=75.0B¿i-0.102X

r2=ü.94D

T
O 14

-T~
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Días a cosecha después de madurez fisiológica

Figura 4,7. Peso volumétrico de semilla de trigo cosechada en siete fechas
en dos ambientes de producción.



comportamiento queda asentado en la Figura 4.8 en donde

ademáis se aprecia que las ecuaciones de predicción -Fueron de

grado lineal para Aricosta, Ciano y Pavón, con coe-Ficientes

de determinación en igual orden de r^= 0.926, r^=0.972 y

^-^=0,976, indicando un grado de ajuste de la ecuación de

represión muy aproximado al comportamiento real de esta

variable. Lo anterior coincide con lo reportado por Milner y

Shellenberger (1953) quienes señalan que al demorar la

cosecha de trigo se pueden presentar periodos alternos de

humedecimiento y secado de la semilla en el campo, lo cual

provoca una declinación del peso volumétrico, debido a la

•formación interior de espacios de aire, asi como al

arruaamiento y separación de la cubierta de la simiente.

De igual -Forma al efectuar el último corte (Cuadro

4.7) se observó que este paráimetro disminuyó drásticamente

presentándose una reducción de la cosecha uno a la siete de

IB.9, 12.9 y 7-8 ciento en Aricosta, Ciano y Pavón,

respectivamente; cabe señalar que el corte siete se realizó

después de un periodo de cuatro di as con lluvias lo cual

provocó un severo deterioro de la simiente, lo anterior se

corrobora con lo mencionado por Ghaderi y Everson (1971)

quienes concluyeron que la presencia de precipitación

pluvial durante el periodo de postmaduración de trigo

provocó una notoria baja del peso volumétrico de la semilla;

por otro lado las diferencias de los materiales genéticos
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Figura A.8, Peso volumétrico de semilla de tres variedades de trigo cosecha
da en siete fechas.
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confirman lo indicado por Delouche <1973) en el sentido de

que el proceso de deterioro es diferente entre variedades de

la misma especie.

Asimismo, al realizar una evaluación visual de la

apariencia física de la semilla, se observó que conforme se

retrasó la cosecha, la simiente iba perdiendo el color

natural carácter!stico de cada variedad, dicha alteración

fue provocada por el periodo de exposición a las condiciones

ambientales esto se confirma con lo señalado por Milner y

Shellenberger <1953).

Cal idad Fisiológica

Serminación Estándar

El análisis de varianza <Cuadro 4.8) detectó

diferencias significativas para la interacción variedad por

ambiente de producción; en el Cuadro 4.9 ee puede apreciar

Que en la fecha de siembra del ocho de enero Aricosta fue

superior a Ciano y ésta a su vez a Pavón con valores de

99 71 99.11 y 97-ó9 por ciento, respectivamente; en tanto

que para el ambiente lo. de febrero, esta variable presentó

promedios de 99.46, 99.35 y 98.82 por ciento, en Ciano,

Aricosta y Pavón, respectivamente, todos ellos

estadísticamente iguales; lo anterior concuerda con lo

reportado por Ddiemah y Atta (1985) y Salgado (1989) en el
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Cuadro 4.8. Cuadrados medios del análisis de varianza de
cuatro caracterlsticas de la calidad fisiológica
de semilla de tres variedades de trigo cosechada
en tres fechas-

Fuentes

de

variac ión

Peso seco de Germinación Peso seco

Berminación plántula de después de plántula
estándar germinación envejecim. de envej.
(%) estándar acelerado acelerado

(mg) (%) <mg)

(A)

(B)

Ambiente

Error A

Variedades

A X B

Error B

Fecha de cose

cha <C>
A X C

B X C
A X B X C

Error C
Coeficiente de
variación (%)

18.72ns
4.32

170.68**
50.29*

11.09

56-84**

106.99**

27-lOns
78-91**

16-92

4-86

2.66ns 290-07ns 6.29ns

1-48 95.51 1.50

64.37** 869-62** 259.77**

4-16ns 369.80* 7.98ns

1.31 57.78 2.28

5.01** 715.88** 50.78**

11.61** 200.12* 6.30ns

1.08ns 145.90ns 11-91**

4.38** 97.63ns 12.94**

1.14 80-59 4-63

8.27 15.06 27-34

• significativo al O. OS por ciento
** Significativo al O. OI por ciento
ns No si.gniftcalivo

sentido de que los cultivares de trigo exhiben diferencias

la germinación de semilla.en

Al examinar el factor fechas de cosecha (Cuadro

4 lO) se observa que los mayores valores se alcanzaron en el

corte tres y ono con 99.71 y 99-46 por ciento

respectivamente, en tanto que en la cosecha seis se presentó

el menor porcentaje de germinación con 98.38; es decir una

reducción de 1-08 por ciento entre el corte uno y seis; lo

anterior coincide con lo señalado por Lin y Carvalho (1980)
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quienes mencionan que al retrasar la cosecha de trigo no

hubo descensos notorios en la germinación estándar.

Cuadro 4-9.

Factores

de

estudio

Ambiente

Separación de medias de
variedad v ambiente
caracterlsticas de la

semilla de trigo.

los e-fectos ambiente,

:  variedad, de cuatro

calidad -fisiolóqica de

Germinación

estándar

(V.)

8 enero

1  -Febrero

99.01

99.23

Peso seco de Germinación Peso seco

plántula de

germi nac ión

estándar

(mq)

13.08

12.82

despuós de

envejec im.

acelerado

<7.)

72.21

76. 53

plántula

de envej.

acelerado

<mq)

7-66

6. 08

Par iedad

Aricosta

Ci ano

F'avó n

Amb. y> Variedad

99.55a*

99.30a

98.30b

15.37a

10.68c

12.82b

76.66a

66.77b

79.25a

9.62a

5.23b

8.75a

8 Enero

Ar icosta

Ciano

Pavón

99.71a

99.11b

97.69c

15. 31

11.16

12.81

78.91a

63.6Bb

73.40a

9.82

5.03

8. 13

lo. Febrero

Ar icosta 99. -:>5a
Ciano 99.46a
Pavón 98.82a

15.42

10.20

12.84

74.34b

69.79b

84.54a

^Valores ceñalados con la misma lelra son ssladí stvcamsnte
iguales (DMS • 05>.

9.43

5,43

9.37
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Cuadro 4- 10- Separación de medias de los e-Fectos -fecha de
cosecha y ambiente x -fechas de cosecha de
cuatro características de la calidad
•fisiológica de la semilla de trigo-

Peso seco de Germinación Peso seco

Factores

de

estudio

Germi nac ión

estándar

(7-)

plántula de
germi nac ión

estándar

(mg)

F. de Cosecha

C1:MF**

C2:MF+7 días

C3:MF-t-14 días

C4:MF-^21 días

C5;MF■^28 días
C6;MF+35 días
C7:DPS**#

99.46ab*
99-05be
99-71a
99.06bc
98.70bc
98-38c
74.51

1  - 46a
12-48b
13-58a
12.76b
12-62b
12-84b
7. 13

después de
envejec im
acelerado

(7.)

86-93a
78-54b

75-19bc
65.86d

70-40cd
66.lOd
27-79

plántula
de envej.
acelerado

(mq)

10-41a
8-57b
7-87bc
6-71cd
7.05cd

6-59d
3- 33

X F-de Cosecha

8 de Enero
C1:MF
C2:MF-<-7 di as
C3:IÍF+14 días
C4:MF+21 días
C5:MF+28 días
C6:MF+35 días
C7:DPS

99.76ab
97-72c
99.86a
97-80c
98-78c
98-91bc
71-11

13.87a
12.46b
14.22a
11.71b
12.55b
13.76a
7.22

84.45a
69.87b
71.92b
63-00b
72-32b
70.04b
26.92

10-62
7-48
7-66
6.27
7.02
6-91
3-10

lo. Febrero
C1:MF
C2:MF+7 días
C3:MF+14 días
C4:MF+21 días
C5:MF+28 días
C6:MF+35 días
C7:DPS

99.05abc
99-81a
99-50ab
99.79a
98-61 be
97.73c
77-77

13-06ab
12-50bc
12-59b
13.82a
12.68bc
11- 92c
7.29

89.22a
86-09ab
78-33bc
70.60cd
68-44cd
62.04d
28.66

10-20
9.67
8-09
7. 14

7.09
6.28
^. t-i6

# Valores señalados con la Tnisma letra son esladí st\.camente
ic(uales (DMS - 05)

** MF: Madurez fisiológica
*** DPS: deterioro precosecha severo (cosecha que no se vn-

cluyó en el anáUsis estadístico).



78

Al analizar el e-Fecto del ambiente sobre las fechas

de cosecha se muestra (Cuadro 4.10) que en la fecha de

siembra del ocho de enero los más altos valores se

obtuvieron en los cortes tres y uno con 99,86 y 99.76 por

ciento respectivamente; en tanto que, en el ambiente lo. de

febrero los promedios mayores se observaron en las primeras

cuatro cosechas con un promedio de 99.53 por ciento,

mientras que en corte seis se presentó el menor porcentaje

de germinación con 97.73, esto significa un descenso de 1.8

por ciento; todo lo anterior, asi como las ecuaciones de

predicción y los coeficientes de determinación se exponen en

la Figura. 4.9.

En los tres qenotipos estudiados se observó (Cuadro

4.11) que en las primeras seis cosechas no hubo cambios

importantes en la germinación estándar y se apreciaron

valores promedio de 99.55, 99.30 y 9B.30 por ciento para

Aricosta Ciano y Pavón, respectivamente; sin embargo, al

realizar el corte siete se presentó una reducción de 50.7,

17 9 y 9.B por ciento en Aricosta, Ciano y Pavón,

respectivamente, asimismo es preciso señalar que al efectúa

la última cosecha se obse-vó el "brotado" de la semilla, que

si bien no se cuantificó en forma precisa, fue más alto en

Aricosta, moderado en Ciano y menor en Pavón; esto indica

que los dos últimos cultivares toleraron las condiciones

ambientales desfavorables, es decir, el periodo de cuatro
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flíl:

FS1:8 enero obs

FS1:8 enero cal

100-
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•"O- FS2:1 febrero cal

•-•i

Yi FS1 =87.210-6. 8¿iBX=1. 491 X^-0.113x\o .003x'*-0.00003X^
r2=1.0

FS2= BA.730+0,343X-D.012X2

A 0.842

T

0

—I—
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21
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28
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DÍias a cosecha después de madurez fisiológica

Fieura 4,9. Germinación estándar de semilla de trigo cosechada en siete
fechas en dos ambientes de producción.



80

Cuadro 4.11. Separación de medias del e-Fecto variedad x
■Fecha de cosecha de cuatro caracteri st icas de
la calidad -Fisiológica de semilla de trigo.

Peso seco de Germinación Peso seco

Factores
de

estudio

Germinación plántula de
estándar germinación

("/.) estándar
(mq)

Ar icosta

C1:MF**
C2:MF+7 días
C3:MF+14 días
C4:MF+21 días
C5:MF+28 días
Có:MF+35 días
C7:DPS***

99. 30
99-35
99. B8
99,35
99-69
99.53
48. 85

16.25

14.43
15.92

15.74
14.86
15.01

4.91

después de
envejecim.
acelerado

("/.)

88.59

80.85
76.84

78. 76

66. 15
65.71
13.70

plántula
de envej.
acelerado

(mg)

12.42a*

10.69ab
8.78bc

10.286
7.90c

7.67c
2. 19

Ciano

C1:MF
C2:MF+7 días
C3;MF+i4 días
C4:MF+2í días
C5:f1F+28 días
C6:MF+35 días
C7:DPS

99. 49 10. 85 85.38 7.56a

99.64 10.52 77.44 6. 62a

99. 90 11.54 66.26 6. 40a

99.56 10. 17 51-44 3.53b

98.69 10.50 60-23 4.09b

97.42 10.51 55.92 3. 17b

81.45 7.46 32.91 2. 75

Pavón

C1:MF
C2:MF+7 días
C3;MF+14 días
C4:MF+21 días
C5:MF+28 días
Có:MF+35 días
C7;DPS

99.58
97.71
99.06
97.92
97. 05
97.67

88.53

13.30

12.49
13,30
12. 36
12,48

13.00
9.40

86.72

77,26
81.69
69. 00
83. 18
75.92

39.09

* Valores s&f^alados con la misma letra son esladí slicamente
tguales ÍDMS . 05>

** MF: Madurez fi.si.ol0gi.ca
*** DPS: detervcro precosecha severo (cosecha que no se in

cluyó análisis esladí stvco).

11.24a

а.41bc

б.44bc
6.31c
9. 17a
8.94b

5. 06
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días con lluvia que ocurrieron antes de realizar el corte

siete. Lo anterior coincide con lo reportada por Mitchell eí

al. (1980) y Moss et al. (1972) en el sentido de que los

factores climáticos imperantes y las características del

material genético influyen en la presencia de la germinación

prematura de la simiente de trigo en la espiga y que dicho

fenómeno provoca un deterioro importante de la caIíú^ú,

Peso Seco de Plántula de Germinación Estándar

El análisis de varianza (Cuadro 4.8) detectó

diferencias altamente significativas para variedades; en el

Cuadro 4.9 se aprecia que todos los genotipos fueron

estadísticamente diferentes entre sí, siendo superior

Arleoste, después Pavón y por último Ciano con valores

promedios de 15.37, 12.82 y 10.68 mg por plántula,

pespec t i vamen te.

Lo anterior se debió a que dichos cultivares

exhibieron la misma tendencia para la variable peso de 1000

semilles, y esta a su vez mostró una correlación positiva

altamente significativa (r=0.834) con la característica en

discusión (Cuadro 4-16); esto se corrobora con lo s^alado

por Ries y Everson (1973).

Al analizar el efecto del ambiente en las fechas de

cosecha, se apreció (Cuadro 4.10) que en la fecha de siembra
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ocho de enero los valores más altos se obtuvieron en el

corte tres, uno y seis con 14,22, 13,87 y 13,76 mg por

plántula, respectivamente; mientras que para el ambiente lo-

de febrero, en las cosechas cuatro y uno se presentaron los

mayores pesos con promedios en igual orden de 13.82 y 13.06

mg por plántula; es precisa indicar que esta característica

no mostró una tendencia definida, es decir su comportamiento

fue variable en los diferentes cortes realisados, esto queda

J  1 = Finura 4.10, en donde también se exponen lasasentado en ia »

ecuaciones de predicción y los coeficientes de

determinación. Lo anterior coincide con lo mencionado por

Rincón (1989) quien concluyó que esta prueba de vigor fue

poco confiable para evaluar la calidad de semillas de maiz.

Germinación Después de Envejecimiento Acelerado

Esta prueba fue desarrollada para predecir la

capacidad de almacenamiento de los lotes de semila y la

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

Al examinar el efecto del ambiente de producción

1  =»-.iffídades el Cuadro 4,9 indica que en la fecha de
sobre ia= var xertj

de enero Aricosta y Pavón fueronsiembra ocho

estadísticamente iguales y superiores a Ciano con promedios

-To OI 7"=f 40 V 63.68 por ciento, respectivamente; en
de 7tí«7i, /•-«■ •'

nara el ambiente lo, de febrero Pavón fue
tanto ques f-»
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o  FS1:8 enero obs FS2:1 friarero cAjs

FS1:B enero cal ••O- FS2: 1 febrero cal

16-|

14-

13-

?12-

Íl1-
lio-
S Q -
0) •
a

8-

7-

Y FS1=13.872-2.05AX+0.A67X-0.03BX +0.001X -00001X
2
r =1.0

Y FS2=12.986-0.112X+0.012X^-0.002X
r^=0.757

4i

6- 0  7 14 21 28 36
oías a cosecha después de madurez fisiológica

1

s

F'Gura 4.10. Peso seco de plántula de germinación estándar de semilla de
trigo cosechada en siete fechas en dos ambientes de produc
ción.
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estadísticamente superior a Aricosta y Ciano con valores en

igual orden de 84-54, 74-34, 69-79 por ciento, siendo estas

últimas estad!sticamente iguales- Lo anterior confirma la

importancia del genotipo en la respuesta de la semilla a

pruebas de vigor como el envejecimiento acelerado; lo cual

también es reportada por Caro (1987)-

El análisis de varianza (Cuadro 4-8) detectó

diferencias significativas para la interacción ambiente de

producción por fecha de cosecha-, en el Cuadro 4.10 se

aprecia que en la fecha de siembra del ocho de enero el

mayor promedio se obtuvo al cosechar en madurez fisiológica

con 84-45 por ciento; mientras que para el ambiente lo. de

febrero los valares más altos se observaran en los cortes

uno y dos con 89-22 y 86.09 por ciento respectivamente; en

la Figura 4.11 se muestra que Las ecuaciones de predicción

fueron de grado cuadrático y lineal para el ambiente ocho de

Hca febrero, respectivamente, con coeficientes deenero y lo- ae rcw ,

determinación en igual orden de 0.734 y 0.975. Los

O- t-(a=ultados indican que al retrasar la cosechaanteriof es r

después de madurez fisiológica, probablemente se reduzca el

potencial de almacenamiento de la semilla de trigo, lo cual

es también señalado por Justice y Bass (1978). Similares

efectos fueron reportados en soya (Vidales, 1991).
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□ FS1:B enero obs

■*- FS1:8 enero cal

+ FS2:1 febrero obs

FS2:1 febrero cal

c
«o
•H
U
co
c

100 1
06
OOi
86
son
76-
70 H
66
60
66
60 H
46
40 i
36-
30 H
26
20

Y FS1=65.A25-O.902X=O.O22X
r^=0.73A
Y FS2=7O.750-O.556X

r =0.975

—r
7

-T"
14

—I-

21
T"
28

T"
36

Días a cosecha después de madurez fisiológica

Figura 4.11. Germinación después de envejecimiento acelerado de semilla de
trigo cosechada en siete fechas en dos ambientes de producción
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Peso Seco de Plántala Después de Envejecimiento Acelarado

Esta característica 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 parámetro complementario a la

germinación con el objetivo de estudiar más ampliamente el

comportamiento de la calidad luego de que la eimiente es

sometida a un periodo de alta humedad relativa y temperatura

elevada-

El análisis de varianza (Cuadro 4>8> reveló

diferencias altamente significativas para variedades; en el

Cuadro 4-9 se aprecia que Aricosta y Pavón fueran
estadísticamente iguales y superiores a Ciano con pesos

promedio en iou-l ^ plántula,
estos resultados corroboran lo señalado por Copeland y
McDonald <19B5) en el sentido de que el genotipo

•  en la expresión del vigor de semilla,
factor que inruye

es un

iñ-ar el efecto de la fecha de cosecha en las
Al anaXi'í-^'

►^foHades se observa (Cuadro 4-11) que losdiferentes var leoautr
1  se obtuvieron al cosechar en madurezmayores valof es

^  í-nn 12.42, 11.24 y 7.56 mg por plántula parafisiológica co»«

oav/ón v Ciano, respectivamente. Conforme seAricosta, Pavón y

A oi corte hubo una reducción de esta caracteristica,f-«0traso ei
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Xa cual queda de manifiesto en la Figura 4.12 en donde

además se muestran las ecuaciones de predicción y los

coeficientes de determinación.

Lo anterior indica que al demorar la cosecha después

de madurez fisiológica se presenta una pérdida de vigor como

consecuencia de la exposición de la semilla a condiciones

climáticas desfavorables tal como lo señala Miranda (19B4a)

y Popinigis (1985).

Asimismo, al realizar el corte siete se apreció

(Cuadro 4.11 y Figura 4.10) una disminución notoria de esta

característica, la cual fue diferente para cada variedad;

asi la pérdida del peso seco de plántula para Ciano fue de

4.81 mg, de 6.18 mg para Pavón y de 10.23 mg para Aricosta,

entre la primera y última cosecha respectivamente, lo cual
.  odte último genotipo fue más susceptible al dañoindica pue

-I oi oeríodo lluvioso que se presentó antes deocasionado por sa

lizar el corte siete. Las diferencias de los materiales
tolerar el deterioro precosecha también fuegenéticos para

reportado por Mohd-Uassim (1975).

I  de Plúmula

El análisis de varianza (Cuadro 4.12) detectó

diferencias altamente significativas para el ambiente de
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Aricosta obs

■ Aricosta cal

+ Ciano obs

Ciano cal

14 1

13-

12-

11 ̂

10

9-

8^

7-

6-

6

4

3-

2

1

+

o Pavón obs

Pavón cal

M Y= 11.016-0.356X+00Bx2

r2=0.705

Y= 11.815-Ü.125X

r2=0.792

TO  7 ÍT S"
Días a cosecha después de madurez fisilogica

26
\

36
I

C7

.  j2 Peso seco de plántula de germinación después de envejecimientoFigura . . je semilla de tres variedades de trigo cosechada en

siete fechas.
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producción; en el Cuadro 4-13 se aprecia que la fecha de

siembra ocho de enero fue estadísticamente superior al

ambiente lo. de febrero con promedios de 6.67 y 5.98 cm

respect ivamente-

En los dos ambientes (Cuadro 4-13) las variedades

manifestaran la misma tendencia, es decir, en promedio de

las dos fechas de siembra Pavón fue superior a Aricosta y

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

ó 95 y 4 65 cm, todos ellos estadísticamente diferentes-

Emergencia Final

El análisis de varianza (Cuadra 4.12) reveló

diferencias significativas para el factor variedades; en el

C adro 4 13 se aprecia que Ciano fue estadísticamente

superior a Aricosta y PavOn con promedios de 97.51, 96.20 y

95.43 por ciento respectivamente, estos dos últimos datos

fueron estadísticamente iguales, dichas diferencias son
las carácter! st icas intrínsecas de cadaocasionadas por

genot ipo-

Por otro lado, el análisis de varianza (Cuadro 4.12)

reportó diferencias no significativas para la interacción

ambiente por fecha de cosecha y para variedad por fecha de

in f-ual indica que la época de corte no influyó encosecna, xw

la expresión de esta variable.
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Cuadro 4.12. Cuadrados medios del análisis de varianza de
tres características de semilla de tres
variedades de trigo cosechada en seis -fechas.

Fuente Longitud de Emergenc i a Indice de

de plúmula final velocidad de

variación (cm> (7.) emergencia

Ambiente (A) 17-52** 51.45ns 57.96ns

Error A 0.20 17.26 110.14

Variedades <B) 103.33** 132.02* 571.85**

A K B 3.58** 51.Sóns 29.67ns

Error B 0. 15 22. 17 8.40

Fecha de cose

cha (C)
0. 71 ns 30.53ns 7.84ns

A X C 0.65ns 30.54ns 6.82ns

B X C 0-4Sns 17.30ns 10-70ns

A X B X C
0.88** 16.75ns 7.59ns

Error C
0. 32 22.31 5.69

Coeficiente de
variación <7-) 9. 06 5.97 5-39

* Stgriificativo al O. 05 por ciento

Sign.fvcat.vo al o. OI por =rar,lo
•ns Nc sigraficati-vo

índice de v^cldad de Emergencia

La va
riedad fue determinante en la e>ípresión de esta

variable, en e1  Cuadro 4.13 se aprecia que todos los

-Piipron estadísticamente diferentes entre si,genotipos ruct^

_i ..r,ci»-inr Aricosta, después Pavón v finalmente Cianosiendo super

con valores en igual orden de 47,93, 43.71 y 41,09. Este

parámetro mostró una correlación positiva y altamente

sianificativa con peso de 1000 semillas y peso seco de
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Cuadro 4.13- Separación de medias de los efectos ambiente,
variedad y ambiente x variedades de tres
características de semilla de triQo-

Factores

de

estud io

Longitud de
plúmula
(cm)

Emergencia
final

("/.)

Indice de

velocidad de

emergencia

Amb iente

8 enero

1 febrero

6.67a*

5.9eb

96.04

96.81

43-61

44.88

Variedad

Aricosta

Ciano

Pavón

6.95b

4. 65c

7.38a

96.20b

97.51a

95.43c

47.93a

41.09c

43-71b

Amh. X Variedad

8 Enero

Aricosta

Ciano

F'avón

7.36b

4.70c

7.96a

96.59

96.74

94.63

48- 18

40. 17

42.47

lo. Febrero

Aricosta

Ciano

Pavón

6-53b

4. 60c

6. 80a

95.80

98. 18

96. 17

47.67

42.00

44.95

avalores señalados con la misma letra son esladi sticamente
iguales <DMS • 05>.
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plántula de germinación estándar con coeficientes de r=0.619

y r=0.603 respectivamente (Cuadro 4-15) y los cultivares

exhibieron la misma tendencia en estas caracteristicas; es

decir, que a mayor peso de 1000 semillas se producen

plántulas de peso seco más elevado y éstas emergen más

rápido; lo anterior coincide con lo señalado por Lafond y

Eaker (1986) y Pinthus y Kimel (1979),

En los primeros seis cortes de las tres variedades

no se apreciaron cambios significativos en el índice de

velocidad de emergencia (Cuadro 4.14); en las seis cosechas

iniciales se observaron promedios de 47,93, 43,71 y 41.09

para Aricosta, Pavón y Ciano respectivamente; sin embargo,

en el corte siete se presentó una notoria disminución en el

mismo orden de 75.1, 19.9 y 27.9 por ciento, lo cual

significa que Aricosta exhibió los mayores Indices de

velocidad en las primeras seis cosechas, sin embarga, éste

genotipo fue ítós susceptible al daño ocasionado por el

periodo de cuatro días con lluvia que ocurrió antes de

realiza^r el corte siete lo cual originó un deterioro

precosecha severo; esto concuerda con lo indicado por Helmer

(1980) en el sentido de que la presencia de etapas con

precipitación frecuente y/o prolongada producen una drástica

pérdida de la calidad de semilla y corrobora lo señalado por

Salgado (1989) quien menciona que la magnitud del deterioro

de campo varia entre cultivares de trigo.
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Cuadro 4-14- Separación de medias del
■Fecha de cosecha de tres
semilla de trigo

efecto variedad >í
caracteristicas de

Factores
de

estudio

Longitud de
plúmula

<cm)

Emergenc ia
■Final
(■/->

Indice de
velocidad de
emergencia

Ar icosta

C2;MF+7 di as
C3:MF+14 días
C4:MF+21 di as
C5:MF^*-28 di as
C6:MF+35 di as
C7:DPS***

6.75

7.21
6.82
6.97
6.84

7. 11
2.88

97.23
96.85
96.89
96.39
94.92
94.57
24.87

48.51
49.44
48.30
48.81
46.78
45.74
11.92

Ciano

C1:MF
C2:MF+7 di as
C3:MF+14 di as
C4:MF-í-21 di as
C5:MF+28 di as
C6;MF+35 di as
C7:DPS

4.77
4.93
4.94
4. 25
4.50
4.52

4. 10

98. 11
97.50
98.73
96.69

95.88
97.64
69.27

40.92
42. 02
41.82
40.67
39-89

41.21
29.63

pavón

C1;IÍF
C2:MF^<-7 di as
C3:MF+14 di as
C4:MF+21 di as
C5:MF-í-2S di as
C6;MF+35 di as
C7:DPS

7.40
7.39
7.79
6.96
7.66
7.07
5.51

95.58

95.85
95.76

93. 17
96.34

95.60
75. 12

44.48

42.69
44.60

42.05

44.46
43.96
35 - 00

* VaLor©s seFía-lcidos con la mT-sma letra son ©stadi stvcamenl©
Lguales <DMS • 05>

•** MF: Madurez fvslológica
*** DPS: detervoro precosecha severo (cosecha que no se in

cluyó ©n análtsvs ©stadi si\co>.
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Indice de Deterioro

Como una venable adicional se incluyC) en el

presente estudio el Índice de deterioro^ con el propósito de

evaluar un método que permita cuantiticar la pérdida de

calidad que su-Fre la semilla después de madurez -fisiológica.

En la Figura 4.13 y Cuadro 4.15 se observan ios

indiceos de deterioro diarios y acumulados para cada una de
las cosechas realizadas en las tres variedades y en ambas

•fechas de siembra.

En este aspecto, Flores <1939); Salgado (1989) y

Vidales (1991> señalan que en sorgo, trigo y soya

respectivamente, los Indices de deterioro acumulados a

partir de madurez Fisiológica hasta la última cosecha,

resultan ser útiles para inFerir sobre el eFecto

deteriorativo del clima en la etapa de postmatíuración de la

semilia.

Análisis de Correlación

El análisis de correlación (Cuadro 4.16) detectó que

el Indice de deterioro diario acumulado se relaciona

neoativa y signiFicativamente con peso volumétrico,

aerminación estándar, germinación después de envejecimiento
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Hko 4 15 Indice de deterioro acumulado para las seisLuaar- . - cosechas de semilla de tres variedades de
cosec

trigo.

Var iedades

Fecha de Siembra

8 de enero lo. -febrero

ArICOSta

Cía no

Cl; 2.95 Cl: 9.18

C2: 51.50 C2: 49.62

C3: 95.33 C3: 81.49

C4: 124.65 C4: 129.50

C5: 154-15 C5: 161.93

C6: 209- 45 C6; 197.20

Cl: 5.96 Cl: 9.18

C2: 57.30 C2; 49.62

C3: 89.96 C3: 81.49

C4: 129.71 C:4: 129.50

C5: 172.19 C5: 161.93

C6; 209.42 C6: 197.20

Cl: 3.31 Cl: 6,

C2: 4t>.46 C2: 56.95

Pavón
C3: 96.20 C3; 84.72

C4: 123.96 C4: 127.97

C5: 167.22 C5: 167.91

C6: 207.16 C6: 205.61



Cuadro 4.16. Ratriz de correlación de 10 características y el índice de deterioro de sbibíIU de trigo cosechada en seis fechas.

Característica 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1. Rendiffliento --- -0.278 It 0.284 U 0.144 -0.211 t -0.030

2. Peso de 100 seRillas — -0.569 II 0.208 II 0.834 11 0,176 I

3. Peso volumétrico 0.041 -0.314 ti 0.274 11

4. Gerniinación estándar — 0.311 11 0.146

5. Peso seco de plántula — 0.261
de germinación estándar

6. Germinación después de

envejecimiento acelerado

7. Peso seco de plántula de

envejecimiento acelerado

8. Longitud de plúmula

9. Emergencia
10. Indice de velocidad de

emergencia

11. Indice de deterioro

I Significativo al 0.05

II Significativo al 0.01

-0.122 -0.179 I 0.097 -0.217 II -0.016

0.481 II 0.420 11 -0.009 0.619 II -0.030

0.066 0,037 0.042 -0.256 II -0.529 II

0.210 H -0.019 0.262 II 0.241 II -0.160 1

0.557 II 0.565 11 0.045 0.604 II -0.060

0.810 0.338 11 0.106 0.316 II -0.466 11

— 0.520 11 0.052 0.470 II -0.416 11

—- -0.223 11 0.382 11 -0.043

— 0.212 11 -0,150 1

--- -0.021

\o
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acelerado y con peso seco de plántula de envejecimiento

acelerado esto indica que a mayor deterioro existe una

reducción de estas caracteri st i cas, lo cual además con-Firma

lo expresado anteriormente, ya que como se recordará al

retrasar la cosecha hubo una disminución de dichas

variables; estos resultados son similares a los reportados

por Salgado (1989>.

Lo anterior revela la importancia que tiene el

Índice de deterioro para estudiar la disminución de la

calidad -fisica y fisiológica que se puede presentar en la

semilla de trigo durante su postmaouración, por lo cual este

tipo de análisis serla de gran beneficio para futuras

investigaciones que se efectúen soDre este aspecto.

Por otro laoo, en el Cuadro 4.16 se observa que

existe una correlación positiva y significativa entre el

peso de 1000 semillas y los parámetros de calidad

fisiológica evaluados a excepción de emergencia final; lo

anterior indica que al seleccionar simientes más pesados se

incrementa la germinación y el vigor de plántula, esto

corrobora lo señalado por Lafond y Baker ^1986).



CONCLUSIONES

La madurez fisiológica ocurrió cuando la semilla, de

la^ tres variedades presentó una humedad aproximada de 35

por ciento etapa que coincidió con la máxima acumulación

de peso seco; a partir de este momento disminuyó esta

ültima caracter-istica y el contenido de agua de la

simiente.

El ambiente de producción (-fecha de siembra) no a-fectó
Bigniticativamente la e;!presión de loe parámetros de

calidad física y fisiológica de semilla de trigo.

Los genotipos evaluados exhibieron respuestas dife
renciales en calidad fi s-;ica y fisiológica; la variedad

Aricosta presentó los más altos va.L■ores en peso de 1000
Mr LL.ÍJ1S <-=• M'

11 -.^ nerminación estándar, peso seco de piántulsemi i las,

índice de velocidad de emer-—" —- — —

a  e

gencia; en tanto que Pavón fue

uperior en psso volumétrico, 1 ongitud de plúmula y

germinación después de envejecimiento acelerado; mientras
que Ciano fue mayor en emergencia final.

''m
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4. La fecha de cosecha afectó significativamente la calidad

física y fisiológica de la semilla de trigo, resultando

que al cosechar en madurez fisiológica y siete di as

después se obtuvieron los mayores valores para peso de

1000 semillas, peso volumétrico, germinación después de

envejecimiento acelerada y peso seco de plántula de

germinación después de envejecimiento acelerado.

5. Las condiciones climáticas observadas durante la post

maduración afectaron la calidad física y fisiológica de

la semilla de trigo, principalmente la precipitación

pluvial que se presentó antes de realizar la última

cosecha, provocó una notoria disminución de los

parámetros estudiados, dicho descenso fue más evidente en

Aricosta S-83, en tanto que Pavón F-76 fue más tolerante

y Ciano T-79 se comportó en forma intermedia.

6. El Indice de deterioro diaria acumulado mostró ser un

estimador útil para inferir sobre la pérdida de calidad

que sufre la semilla en el campo después de madurez

fisiológica, asoció negativa y

significativamente con peso volumétrico, germinación

estándar, germinación después de envejecimiento acelerado

y  peso seco de plántula de germinación despi^s de

envejecimiento aceleradoi

I  , ' > » •



RESUHEN

En nuestro país el trigo constituye uno de los

alimentos básicos de la población; ocupa el tercer lugar en

importancia en lo que a superficie cultivada se refiere con

1,074,547 hectáreas; de esta extensión, alrededor del 90 por

ciento se siembra con semilla certificada; es por esto que

resulta necesario generar tecnología tendiente a obtener

simientes de la más alta calidad. En la etapa de madurez

fisiológica la semilla alcanza su máxima calidad, a partir

de este momento empieza a sufrir un proceso de deterioro;
asimismo durante el periodo de postmaduración del cultivo 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 características de excelencia de la simiente.
Considerando lo anterior el objetivo del presente trabajo

fue determinar la magnitud del deterioro de la semilla de
la influencia de diferentes condicionestriQO Dajo

ambientales en precosecha-

presente investigación se desarrolló en

Buenavista, Coah. en terrenos de la Universidad Autónoma

Agraria "Antonio Narro" durante 1990. Los factores en

DE TESIS
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estudio fueron: dos fechas de siembra ocho de enero y lo. de

febrero; tres variedades Aricosta, Ciano y Pavón y se

realizaron seis cosechas de semilla espaciadas a 7 días a

partir de madurez fisiológica, además se efectuó un último

corte, para lo cual la simiente permaneció en el campo por

un periodo de tiempo más largo. El disrfío 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 la

chica, la fecha de cosecha. Las variables estudiadas fueron

sometidas a un análisis de tendencia, usando la técnica de

polinomios ortogonales y de correlación.

Los resultados indican que la madurez fisiológica se

observó en promedio, cuando la semilla presentó 35 por

ciento de humedad; por otro lado, el ambiente de producción

(fecha de siembra) no afectó significativamente la calidad

de semilla de trigo; asimismo, los genotipos evaluados

xhibieron respuestas diferenciales en calidad fisica ye

fisiológica.

La más alta calidad física y fisiológica se obtuvo

cuando la semilla fue cosechada en madurez fisiológica y

siete días después; asimismo, antes de realizar la última

cosecha se presentó un período de precipitación, lo cual

Q^g^si^onó una notoria disminución de los parámetros
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evaluados, dicho descenso fue más evidente en Aricosta S-38,

en tanto que Pavón F-76 fue más tolerante y Ciano T-79 se

comportó en forma intermedia.

El índice de deterioro acumulada mostró ser un

estimador útil para inferir sobre la pérdida de calidad que

sufre la semilla en el campo después de madurez fisiológica,

ya que se asoció negativa y significativamente con peso

volumétrico germinación estándar, germinación después de

envejecimiento acelerado, peso seco de plántula de

envejecimiento acelerado-
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