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de deterioro.

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

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



Ciano T-79 vy Favédn F-76, que fueron cosechadas en siete

fechas: a madurez fisioldgica, 7. 14, 21, 2B vy 35 dias
despues, ademas de un ultimo corte que permanecid por mas

tiempo en el campo.

Los resultados obtenidos muestran que la fecha de
ciembra no afectd significativamente la expresidn de los
parametros evaluados. Los agenotipos estudiados exhibieron
respuestas diferenciales én las caracteristicas analizadas.
La mayor calidad fisica vy ficsiolégica de semilla de trigo

=e obtuvo al cosechar en madurez fisiocldgica vy siete dias

despuecs.

La precipitacién pluvial fue un factor climatico
importante, ya que ocasiond una severa disminucidén de 1la
calidad de semilla en la ultima cosecha, dicho descenso fue
ma= evidente en Aricosta §-83Z, en tanto que Pavéon F-76 fue
mac tolerante y Cianc T-7% se comporto en forma intermedia.
El indice de deterioro diario acumulado se asocid negativa vy
significativamente con peso volumetrico, germinacidn
estandar, germinacldn después de enveljecimiento acelerado vy

peso seco de plantula de enveiecimiento acelerado.



ABSTRACT

DETERIORATION OF SEED QUALITY OF PRE-HARVEST WHEAT

CTriticum aestivum)

BY
MIGUEL ANGEL AVILA PERCHES

MASTER OF SCIENCES
IN
SEED TECHNOLOGY
UNI VERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JUNE, 1992

ing. M. C. Manuel Estrella Miranda —Advisor-—

ey words: Wheat. seed qualitvy, date of harvest,

physiological maturity, rate of deterio-—

ration.

Thic research was carvied out with the obiective

determining the amount of deterioration in wheat seed

different pre—harvest weather conditions. In order to attain

the above mentioned oblective during 1950 tweo seeding

were established with varieties., Aricosta S§-83., Ciano
and Pavén F-7&6, which were harvested i1n seven dates:
physiological maturity, to 7, 14, 21, 28 and 35 davs

and a last cutting which remained longer on the field.



Obtained results show that date of seeding did not

significatively affect the expression of the evaluated
parameters. Studied genotypes showed differential responses

in the analyzed characteristics. The highest physical and
physiological qualities of wheat seed were obtained when

harvesting at physiological maturity and seven day later.

Rainfall was an important climatological factor
since it caused a severe fall in quality of seed in the last
harvesting, this fall was more evident in Aricosta &5-83
while Pavén F—-76 was more tolerant and Ciano T-79 remained
in an intermediate rank. The daily accumulated rate of
deterioration was significantly but negatively correlated to
volumetric weight, standard germination, germination after
accelerated aging and dry weight of accelerated aging

plantule.
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INTRODUCCION

El trigo es una especie gue presenta un amplioc rango
de adaptacién, de tal manera que en la actualidad a nivel
mundial, es el cereal mas importante, ya que ocupa €l primer

lugar en produccidn y superficie cultivada.

En nuestro pais constituye uno de 1los alimentos
bacicos de la poblacién, actualmente ocupa el segundo  lugar
en cuante a volumen de producciédn con Z.2 millones de
toneladas y el tercero en lo gue se refiere a superficie
cultivada, con 1,074,547 hectareas; de esta extensidn,
aproximadamente el 70 por cientoc se siembra con semilla
certificada (FRodriguez vy Espinosa, 1970) . Debide a 1o
anterior resulta necesario generar tecnologia tendiente =&

obtener czimientes de la mas alta calidad.

En =1 desarrollo v productividad de los cultivos
ectan involucrados una serie de factores tales comos:
variedad., Ffertilidad del suelao, temperatura, humedad,

incectos, enfermedades: es ampliamente conocido que niveles

no favorables de algunos, o combinacién de estos factores,

pueden limitar severamente la produccidn, pero

desafortunadamente la calidad de la semilla a sembrar no ha



tenido aun el mismo reconocimiento.

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

humedad que permitan efectuar la cosecha mecanica directa.

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

variedad.

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

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

presente estudio, con el siguiente:



Objetivo

Determinar la magnitud del deterioro de 1la semilla

de trigo bajo la influencia de diferentes condiciones

ambientales en precosecha.

1.

2.

Hipsdtesis

La cosecha efectuada en madurez fisioldégica o

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

de trigo.

Las condiciones climaticas en el periodo de
postmaduracidn influyen significativamente en

1a calidad de la semilla de trigo.

La dimensién de la pérdida de calidad de 1la
semilla de trigo en precosecha, es diferente de

acuerdo a la variedad.



REVISION DE LITERATURA

Calidad de la Semilla

La calidad de la semilla es un término relativo y
significa el grado de excelencia cuando se compara con un
estandar aceptable (Fernandez, 1985). Es un concepto
multiple que puede ser calificado particularmente a partir
de ciertos atributos como: pureza varietal, germinacion,
vigor, sanidad, apariencia, uniformidad, pureza fisica,
grado de dafio mecanico, estado de madurez, entre otros

(Thomson, 197%).

La calidad de semilla es la sumatoria de ftodos los

atributos genéticos, sanitarios, fisicos y fisioldgicos

(Popinigis, 1985).

El1 componente genético se refiere a la calidad que
obtiene el fitomejorador, es decir, un material genetico de
caracteristicas sobresalientes la cual estia determinada por

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

El componente sanitario se refiere a la condicién de

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



S

bacterias, virus y nemitodos (Fernandez, 1985). Al respecto,
Copeland y McDonald (1983) sefialan que los patdgenos
llevados en la semilla afectan directa e indirectamente la
calidad de 1las semillas y son capaces de reducir 1la

productividad de los cultivos.

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

microorganismos (Thomson, 197%).

El componente fisioldgico se refiere a la
caracteristica de viabilidad de una semilla, a 1la alta
capacidad de germinacidn y vigor para establecer nuevos

individuos (Bustamante, 1982).

Actualmente las pruebas de germinacién han side

aceptadas y se utilizan universalmente para determinar 1la
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calidad fisioldgica de un lote de semillas; 1la prueba de

germinacion se disefié para medir el maximo potencial de

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

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

planta normal bajo condiciones favorables.

La filosofia general de la evaluacién de germinaciddn
es inadecuada para evaluar el potencial de emergencia,
debido a que las semillas son germinadas en condiciones
sptimas, pero desafartunadamente, pocas veces se encuentran
dichas condiciones en el campa y no es extrafio que la
emergencia es a menudo menor que la germinacién obtenida en

el laboratorio. Por otro lado, la prueba de germinacién

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

1984).

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

propiedades que determinan el nivel de actividad y capacidad



de la semilla o lote de semillas durante la germinacidén vy

emergencia de plantulas" (Ferry, 1981).

Por otro lado, la AODOSA (198BZ) propone 1la siguiente
definicien: "el vigor de la semilla comprende aquellas
propiedades gque determinan el potencial para wuna rapida vy
uniforme emergencia y desarrollo de plantulas normales bajo

un amplio rango de condiciones de campo".

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

mecinica y sanidad, entre otros.

Madurez Fisioldgica de Semillas

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

triticale (Bishnoi, 1%974).



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

optimo de calidad y rendimiento (Odiemah y Atta, 198%).

Durante el periodo de maduracién de la semilla se
observan algunas modificaciones en ciertas caracteristicas
morfolégicas, fisioldgicas y bioqui micas, tales como:
disminucién de la humedad, acumulacién de materia seca,
desarrollo de estructuras esenciales, incremento en el

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

otras (Popinigis, 1985).

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

India se abservd que la pérdida de agua se inicié lentamente
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durante el periodo de 14 a 21 di as despu¢s de antesis Yy
luego de esta etapa se presentd una caida excesiva (Agrawal

y Kaur, 1977).

El grado de disminucion de 1la humedad durante la
etapa de madurez depende de la especie, cultivar Yy
condiciones climaticas (Carvalho y Nakagawa, 1983). En este
aspecto, Clarke (1283) en Canada, no encontro diferencias al
comparar el nivel de deshidratacién de semilla de diversas
variedades de trigo después de madurez fisioldgica, no
obstante, sefiala gue durante el estudio se observd un rapido
secado, lo cual pudo haber enmascatado las posibles
diferencias genotipicas. Asimismo, Andersen ¥ Andersen
(1980) sefalan que en Dinamarca, en semilla de cebada, la
disminucién diaria del porcentaje de humedad (desde el 50 al
40 por ciento) fue de 0.7 y 1.2 por ciento en ambiente
humedo y Seco, respectivamente, en tanto que cuanda el
contenido de agua pasé de 40 a 20 por ciento, el descenso

fue mayor pudiendo llegar al cinco por ciento diario.

Despu¢és de la drastica disminucisn de la humedad, el
contenido de agua de la semilla comienza a oscilar de
acuerdo al comportamiento de 1la 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 Yy FPelton (1267) sefialan que durante el
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peri odo de madurez fisioldgica a cosecha, las variaciones en
el contenido de agua de la semilla de trigo son ocasionadas
por diversas variables meteorolégicas y que la lluvia es el
principal factor que contribuye a un incremento en el

porcentaje de humedad.

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

madurez fisiolégica en las semillas de trigo.

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

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

almacenados y originar pérdidas en pesoc seco.

Sofield et al. (1977) sefialan que en trigo el
contenido de nitrédgeno y fosforo se incrementd linealmente
durante el periodo de crecimiento de la semilla e indican
que la entrada de &agua hacia el interior del grano continud
en un nivel constante hasta gue el maximo peso seca fue
alcanzado y luego ceso repentinamente; por dltimo, mencionan
gue la acumulacion de materia seca, nitrdgeno y fosforo, ¥
entrada de agua hacia el interior de 1la simiente, se
suspendid en la etapa en gque se observé una acumulaciédn de
lipidos en la zona de la chalaza, por lo cual sugieren

que

el crecimiento del grano se termina por un blogueo de
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lipidos en la zona del pliegue de 1la semilla. En este
aspecto Duffus y Slaugther (1983) indican que todos los
nutrientes son proporcionados al endospermo en desarrollo y
al embrisn del trigo a través del tejido vascular en el
pliegue de la semilla, asimismo, manifiestan que dichos
nutrientes deben atravesar primero la regién de la chalaza,
luego 1la proyeccion nuclear, vy finalmente 1la capa de
aleurona antes de entrar al endospermo. Por otro lado, Zee y
O’Brien (1970) manifiestan que la acumulaciéon de sustancias
lipidas en el pliegue de la semilla de trigo, coincide con
la interrupcisn del transporte de sustancias nutritivas

hacia el endospermo.

Es importante conocer la relacidén entre la tasa de
acumulaciéon de materia seca y la reduccién del contenido de
humedad de la semilla (Andersen y Andersen, 1?80). Asi, por
ejemplo, en trigo se observo que cuando se alcanza el 25 por
ciento de maximo peso Seco de semilla, se presentd una
drastica disminucién en el contenido de humedad de 1la
simiente (Hanft y MWych, 1982). Similares resultados son

reportados en cebada (Copeland y Crookston, 19835).

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

rapida peérdida de agua en la simiente, 1lo cual fue
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ocasionado también por las altas temepraturas que se
presentaron al final del periodo de maduracién. Similares
resul tados fueron reportados por Scott et al. (1957). Por
otro lada, Frey et al. (1958) indican que después de 1la
diminucion del contenido de humedad de la semilla de avena
hasta 45 por ciento, hay poca translocacién de sustancias

alimenticias hacia el interior de la simiente.

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

cambios ocurridos durante la etapa de maduracién de semilla.

Respecto a lo anterior, en maiz, se observd® que la
formacién de una capa negra en la regién placental de la
semilla coincide con la madurez fisioldgica (Lopez, 1973},
lo anterior también fue reportado en sorgo (Eastin et al.,

1973).
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for otro lado, en soya, la presencia en el tallo
principal de una vaina con su color normalmente maduro,
representa un util Yy aceptable indicador de madurez

fisiolégica (Tekrony et al., 1979). Asimismo, el cultivo de

frijol inicia la etapa de maduracién cuando la primera vaina
| inicia su decoloracién y secado en el S50 por ciento de las

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

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

cinco di as antes de madurez fisioldgica.

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

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

En este aspecto, Hanft y Wych (1982) reportan que en
trigo, la aparicidn de un pigmento café obscuro o negro en
forma de linea en el pliegue de la semilla, y 1la pérdida
total del color verde de las glumas coinciden ambas
caracteristicas con la etapa de madurez fisioldégica, 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 maximo peso seco de la simiente. En este mismo
cultivo, Singh et al. (1984) mencionan que en la etapa de
madurez fisiolédgica ocurre la pérdida completa del color
varde de las glumas, en tanto en el momento en que se
alcanzé el 95 por ciento del maximo peso seco de la semilla,
se observé la pérdida total del color verde de la hoja

bandera y del pedunculo de la espiga.

Deterioro de la Calidad de Semilla

El deterioro de la semilla es un proceso gque incluye
cualquier cambio degenerativo irreversible despué¢s de gue la
semilla ha alcanzado su maxima calidad (Abdul-Baki Y

Anderson, 1972).
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El procesoc de deterioro es inexorable, irreversible,
minimo en madurez fisioldgica y el nivel de deterioro es
variable entre especies, variedades, hibridos, lotes de
semilla de una misma especie e inclusive, varifia dentro de
semillas individuales de un mismo lote (Delouche y Baskin,

1973 y Mendoza, 19835).

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

(Miranda, 1984a).

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

(Duffus y Slaugther, 1985).

Dtras consecuencias del deterioro de semillas pueden
ser: disminucién de la tolerancia & factores ambientales
adversos durante la germinacidn, pérdida de la oarganizacién
de organelos Y membranas, disminucién de 1la actividad
enzimatica, cambios de la actividad respiratoria Vi

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

ambientales después de madurez fisioldgica (Delouche, 1980).

Los principales factores que influyen en el nivel de
deterioro en el campa son: alta temperatura, humedad
ambiental elevada, lluvias frecuentes y prolongadas, dafo
par plagas y enfermedades, y tiempo de exposicién en que la
semilla permanece en el campo después de madurez
fisioldégica, este ultimo factor es particularmente

importante en el proceso del deterioro (Mendoza, 19835).

Deterioro de la Semilla en Precosecha

El deterioro precosecha llamado también deterioro de
campo, es una fase del procesao general del deteriora, y se
refiere a la pérdida de calidad que sufre la semilla desde

madurez fisiolégica hasta 1la cosecha (Miranda, 1984a vy

Popinigis, 19835).

En la mayoria de las especies cultivadas de valor
econdmico el contenido de humedad de la semilla en madurez
fisiolsgica, oscila entre 40 a 60 por ciento, lo cual es un
obsticulo para la cosecha mecanica, esto ocasiona gque la

semilla permanezca en la planta madre en el campo, expuesta

a las variaciones ambientales, hasta que el contenido de
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humedad disminuya a niveles apropiados para la cosecha
(Soplin, 1981). Al respecto, Delouche (1980) sefiala que el
intervalo de tiempo de madurez fisioldégica a cosecha,

representa el primer segmento del peri odo total del

almacenamiento de semillas.

La presencia de periodos con 1lluvias frecuentes o
prolongadas con humedad relativa alta y temperatura elevada
durante la etapa de madurez fisiolégica a cosecha, es un
problema serio en el proceso de producciéon de semillas y es
el motiva principal de un rapido y severo deterioro de
calidad de la simiente (Helmer, 1980). Ademas, cualquier
factor ambiental en precosecha gue influya en dicha calidad,

afecta la capacidad del almacenamiento de un lote de

semillas (Justice y Bass, 1978).

La determinacién del momento optimo de casecha,
teniendo en cuenta las condiciones climadticas imperantes y
el grado de madurez del cultivo puede ser una herramienta
atil para producir semilla de alta calidad (Andersen Yy

Andersen, 1980).

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

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

Christensen y Legge, 1984).
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Por otro lado, Scott et al. (1957) sefialan que en
trigo, en Estados Unidos, 1los valores maAs altos en
rendimiento, peso volumétrico, peso de 1000 semillas vy
calidad de proteina se obtuvieron cuando el contenido de

humedad de la simiente era cercano a 40 por ciento.

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

siembra en la préxima temporada.

Johnson et al. (1980) estudiaron el efecto de
retrasar la cosecha de trigo, para 1o cual realizaron el

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

disminucicn del peso volumétrico.

Czarnecki y Evans (1986) estudiaron el efecto del

deterioro de campo sabre la calidad de la semilla de trigo
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en Canada, para lo cual realizaron diferentes cosechas a
partir de madurez fisioldgica; sefialan que la media del peso
volumétrico disminuyé significativamente al retrasar la
cosecha; asimismo, mencionan que en los dos afios de estudio,
entre el primero y segundo corte, se presentdé 1la mayor
reduccién del peso volumétrico de hasta 2.7 kg/hl y
coincidié con el periodo de mayor precipitacién; por ultimo,
indican que el peso de 1000 semillas disminuyd
significativamente en 1.4 por ciento solamente en un afio. En
este aspecto, Ghaderi vy Everson (1971) seffalan que la
presencia de lluvias, durante la etapa final de madurez de
trigo, es posible que no afecte significativamente el peso
de 1000 semillas, pero se puede presentar una disminucidn

drastica del peso volumétrico.

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

madurez fue de 800 kg/ha, 14 dias mas tarde se incrementsd a
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873 kg/ha y después decrecid a 807 kg/ha a 1los 28 dias

después de madurez fisioldgica.

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

proteina y caracteristicas morfoldgicas.

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

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

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

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

que aguellas de "pare" o "Forrest".

Contrario a lo anterior, Aguilar (198%9) seflala que.
en los valles altos del centro de México, no se afecté 1la
calidad fisiolégica de la semilla de maiz por cosechar
después de madurez, ademas, indica que estos resultados
posiblemente fueron provaocados por las condiciones
ambientales que se presentaron, es decir, humedad relativa
moderada y temperaturas frescas; no obstante, en este mismo

cultivo, Cloninger et al. (1975) sefialan que al retrasar 1la
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cosecha hubo disminucién del peso volumétrico.

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

influyen en el proceso de deterioro de la semilla.

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

primera a la cuarta cosecha en 0.1, 1.9, 5.8 y 5.3 por
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ciento, respectivamente. For otro lado, indica gue las
condiciones climaticas de Ceballos, Dgo., fueron mas
favorables para la produccidén de semilla, lo cual resultd en
a1 mantenimiento de la calidad de la simiente a través de
las diversas cosechas efectuadas. Asimismo, menciona que en
Rio Bravo el indice de deterioro diario acumulado se
correlaciond negativa Yy significativamente con las
caracteristicas de calidad evaluadas, mientras que en
Ceballos las correlaciones fueron muy bajas; debido a 1o
anterior, concluyd gque ljos indices de deterioro estan mas

estrechamente asociados con la disminucion de la calidad de

1a semilla en ambientes desfavorables.

En este aspecto, Salgado (1989) estudidé en dos
localidades del norte de Méxica, el efecto de los factores
climaticos sobre la calidad de la semilla de trigo durante
el periodo de postmaduracién, para 1o cual realizd
diferentes cosechas a partir de madurez fisioldgica y 7 14
y 21 dias después- Indica que el momento de cosecha fue
determinante en la calidad fisica y fisioldgica de la
simiente debido a Qqueé afectd significativamente el peso
volumétrico y el de 1000 semillas, asi como 1la germinacidn
estandar en una de los ambientes. Ademas, sefiala gue la
calidad fisica fue afectada por las condiciones de alta
humedad relativa y temperatura, as{ como por la presencia de

lluvias durante la postmaduracién de la csemilla en el

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

calidad fisica y fisioldgica de la semilla de trigo.

Del mismo modo Vidales (1991) reporta que en la
Huasteca Fotosina la fecha de cosecha, mas que la fecha de
siembra, afectd la calidad de la semilla de soya, siendo las
casechas a madurez fisioldgica y siete di as despues donde se
obtuvo mayor calidad en peso volumetrico, peso de 1000
semillas, germinacion estandar, germinacién después de
envejecimiento acelerado y emergencia. Ademids, encontrd una
correlacién negativa y significativa entre 1los indices de

deterioro acumulado con todas las variables de calidad

evaluadas.

Evaluacisn de la Calidad Fisica y Fisiolégica 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 1la wutilidad de 1la
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identificacion y cuantificacién de sus efectos (Chan et al.,
1985). El peso de 1000 semillas y el peso volumétrico son
utilizados para estimar la cantidad de reservas alimenticias
en la simiente y ademas, son indicadores dtiles de la

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

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

elevado y una produccién mayor de energia en forma de ATP

(McDaniel, 1969).

En trigo, Austenson vy Walton (1970) reportan
correlaciones positivas entre el peso de semilla inicial vy
algunas caracteristicas resultantes tales como: rendimiento
de grano y paia, numero de simientes y espigas por plantaj
seffalan, ademis, que esta uUltima caracteristica es el

componente de rendimiento m&s importante.

Por otro lado, el peso volumétrico se asocid

positivamente con el peso seco de plantula en trigo (Nayeem

y Deshpande, 1987) y en avena (Frey y Wiggans, 1956)}.
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Germinacion Estéandar

La germinacién evalua el porcentaje de semilla
viable en términos de habilidad para producir una plantula
normal bajo condiciones favorables (Perry, 1981). La

capacidad de germinacién es el indice de calidad mas

utilizado (Bustamante, 1982). La prueba de germinacién
estandar es un indicador util de la calidad de la semilla de

trigo (Dasgupta ¥y Austenson, 1273).

Sin embargo, la capacidad germinativa raramente sera
util para pronosticar el comportamiento de la semilla en el

campo, donde es posible que las condiciones varien de

éptimas a excesivamente desfavorables (Popinigis, 1983).

Peso Seco de Plantula

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

campo.
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8in embargo, Rincén (198%) reporta que el peso seco
de plantula wutilizado como prueba de vigor, es poco

confiable debido a que no permitié diferenciar los niveles
de calidad de semilla de maiz a lo largo de un periodo de

almacenamiento.

Envejecimiento Acelerado

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

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

Al respecto, Ram Yy Wiesner (1988) evaluaron la
prueba de envejecimiento acelerado en gsemilla de dos
variedades de trigo, a una temperatura de 50°C y humedad
relativa cercana al 100 por ciento; observaron que despues
de 36 horas bajo dichas condiciones, hubo una reduccidén
significativa de hasta un IS5 por ciento en germinacién con
relacién a la calidad inicial; ademas, indican que disminuyd
la actividad enzimatica, se presentd un incremento de la
conductividad eléctrica de los lixiviados de la simiente vy

aumentd la susceptibilidad a condiciones desfavorables.

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

que el componente genético es de gran importancia en la

respuesta de la simiente de los materiales a pruebas de
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deterioro comao el enve jecimiento acelerada.

Longitud de Plumula

La medicién del crecimiento de la plantula es un
ensayo de vigor propuesto por Ferry (1981). En triticale,
Nebreda y Farodi (1%77) reportan gue plumulas producidas de
semillas de mayor Pes0, fueron significativamente mas largas
gue aquellas derivadas de simientes menos pesadas. Lo
anterior también ha sido reportado en cebada (McDaniel,

194693 y sorgo (Chan et al., 1983).

Del mismo modo en cebada Ferry (1977) seffala que la
longitud de plamula inicial se asocié positivamente con la
emergencia en Ccampo y con el rendimiento de semilla
resultante. Sin embargo, Rincon (1289 indica que la
evaluacidn de la longitud de plamula es poco confiable para
ecstimar e1 vigor de las semillas de maiz, ya que no permitid
una diferenciacidn de los niveles de calidad a lo largo de

un periodo de almacenamiento.

Emergencia

En soya kulik y Yaklich (1982) sefialaron que la
prueba de emergencia en invernadero podria ser un buen
procedimiento para inferir acerca del comportamiento de las

plantulas en el campoj ademas, indican que esta metodologia



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

ha sido reportado también en sorgo (Chan et al., 198B5).

Del mismo modo la velocidad de emergencia se puede
usar como una herramienta para evaluar el vigor de 1la
plantula (Maguire, 1962). En soya Finthus y Kimel (1979)
seffalan que el rendimiento por planta, el peso de la semilla
y el numero de vainas por planta, se correlacionan con 1la

velocidad de emergencia.

For otro lado, Rincén (1989} indica que en maiz la
velocidad de emergencia es un procedimiento gque pudiera
ayudar con cierta precisién a predecir el deteriorc de
cemillas. Asimismo, en trigo, Lafond y Baker (19B46) sefialan
gue no obstante que las semillas pequefias y de menor pesao
emergen mas rapido, las variaciones naturales en la
profundidad de siembra pudieran alterar las ventajas de las
semillas pequefias, ademas, mencionan que la velocidad de
emergencia puede Sser un buen criterio para seleccionar
materiales con diferente vigor. Sin embargeo, Johnson vy
Luedders (1974) reportan que 21 peso de la semilla de soya

no tuvo efecto en 21 porcentaje de emergencia.



Descripcidén del Area de Estudio

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacidn se realizd en
g1 Campo Experimental de Universidad Autdnoma Agraria
Antonio Narro (UAARAN) en Buenavista., Saltillo, Coahuila., gue

ce ubica en las coordenadas geograficas 200237

y 101°01°

temepratura media anual

lonaitud oeste, con una

19.8°C y precipitacidn

altitud

174%=

latitud norte

msSnm,

media

anual de Z¥B.S mm (UAAAN, 12900 .. En el Cuadro 3.1 c=e

presentan las condiciones climaticas que prevalecieron

durante el decarrollo del experimento.

Cuadro Z.1. Condiciones climaticas 1imperantes durante el
desarrollo del cultivo de trigo. 19270,

Tempevr atur a Frec. Humedad

Mes ((ER Min. Media total relativa
o oC s {mm?) (%)

Enero 192.5 S.7 12.6 6.9 &7 .0
S B 19.5 7.0 i3.2 Az, 68.1
Marzo 22.6 8.6 15.6 9.8 72.0
Abril 25.5 11.7 18.6 4.8 70.7
Mavo z8.1 14.7 21.4 68,3 84.0
Junio 28.9 16.8 Z22.8 23.8 85.0
Julio 25. 3 15.2 20,2 132, 87.5

Fuente: Departamento de Agrometeorologia de

la UAAAN.

1000.
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La textura del suelo donde se realizé el experimento
es de tipo migajén arcilloso, medianamente aprovechable; el
pH es ligeramente alcalino (7.5-7.8). con altos contenidos

de carbonatos.

Material Genetico Utilizado

En esta investigacion fueron utilizados los
siguientes genctipos de trigo: Favén F-74, Cianoc T-79 vy
Aricosta S-83; la semilla de las dos primeras variedades fue
proporcionada por la Froductora Nacional de Semillas
(FRONASE)Y, en tanto gue el tercer material Ffue Ffacilitado
por el Frograma de Cereales de la UAAAN. A continuacion scse
describen algunas caracteristicas de los cultivares

ectudiados.

Pavén F-76

La planta es de habito de primavera, de ciclo
intermedio a tardio. con un periodoc de 84 a 93 dias a la
floracisn. y de 130 a 140 dias a la madurez fisiologica. 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
oblonga, medianamente densa. semi-inclinada a la madurez,
color

recistente al desgrane. sus glumas son grandes, de

crema, a2l igual gue las barbas. El grano es de color blanco,
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de consistencia dura, de un tamafo intermedio, de forma
ovada, borde redondo, germen mediano y epidermis lisa. Esta
variedad es resistente a 1la roya de 1la hoja (Puccinia
recondita tritici) y a la roya del tallo (Puccinia graminis

tritici) (PRONASE, 1982).

Ciano T-79

La planta es de habito de primavera, de ciclo
intermedio a tardio, de 83 a 90 dias a la floracidn y de 1235
a 130 dias a la madurez fisioldgica, la altura media de 1la
planta es de B5 a 70 cm aproximadamente, considerada como
semienana. La espiga es de color crema, barbona, oblonga vy
resistente al desgrane. El grano es de color rojo, semidurao,
ovoide, tamafio medio y con gluten débil tensa (FRONASE,

1982) .

Aricosta S-83

La planta es de habito de primavera, de ciclo
intermedic a tardio, Ccon un periodo de B5 a 20 dias a la
floracién y de 130 a 140 dias a la madurez fisioldgicas la
altura media de la planta es aproximadamente de 20 a 925 cm.
El grano es de color crema, de consistencia suave y tamafio
grande. Esta variedad es susceptible a la roya de 1la hoja

(Puccinia recondita tritici}.



Tratamientos en Estudio y Disefio Experimental

Los factores en estudio con sus respectivos niveles

se presentzn en el Cuadro BB

Cuadro 3.2. Descripcién de los factores en estudioc con  sus
recpectivos niveles.
Factores Niveles
A = Ambientes de a1 = £ de enero
produccion az = 1° de febrero
E = Variedades b1 = Aricosta §5-83
bz = Ciano T-79
ba = Favén F=-7é
C = Fechas de cosecha c1 = al punto de M.F.X%
cz = 7 dias despuss de M.F.
c3a = 14 dias después de M.F.
ca = 21 dias después de M.F.
cs = 28 dias despues de M.F.
ce = 3250 Oias despues de M.F.
c7 = deterioro precosecha
SEVErO
M.F. = Madurez FistolOgica
Como se puede observar (Cuadro 3.Z) las cosechas se
efectuaron a partir de madurez fisiologica v subze—
cuentemente a los 7. 14, 21, ¥ y 35 dias después, €in

embarqo, para la cosecha siete no se siguid ese 1ntervalo,

=ino que el cultivo permanecid en el campe por un periodc de

tiempo mas largo. lo anterior con el ochijetivo de estudiar el

comportamiento de la calidad de la semilla cuando presenta



un deterioro precosecha severao.

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

tanto, la parcela util fue de 4.8 m.

Conduccion del Experimento

El experimento fue establecido bajo condiciones de
riego durante el ciclo agricola otofio—inviernao B8%9-20. La
preparacién del terreno consistid en barbecho y rastreo; 1la
ciembra se realizd en humedo con una sembradora, en surcos a
doble hilera, separados eéstos a 20 cm, s uytilizéed una
densidad de siembra de 60 kg de semilla por hectarea. Fara
la fertilizacién se empled la formula 120-100-30, al momento
de la siembra se aplicd todo el fésforo y el potasio, y 70
unidades de nitrdgeno; en tanto que el resto del nitrdgeno
se incorpord en la época de amacollamientos 4o
fertilizantes uwusados fueron urea, superfosfato de calcio

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

reguerimientos del cultivo.

Las cosechas se iniciaron cuando la semilla alcanzod
su madurez fisiolégica. Los cortes empezaron el 23 de mayo
de 1990 y se prolongaron hasta el 19 de julio del mismo afio
(Cuadro 3.3). Las cosechas se realizaron en forma manual
cortando las espigas con parte del peddnculo, colocandose en
sacos de polipropileno previamente identificados. Las
espigas fueron secadas en forma natural hasta que la semilla
presentd un contenido de humedad del 12 por ciento
aproximadamente. Las espigas se desgtranaron con una maguina
trilladora experimental, posteriormente, con un ventilador,
ce le elimino la semilla vana y basura. En seguida se
realizaron pruebas de calidad fisica y fisioldgica de 1la
simiente, en los laboratorios de produccidén y analisis del
Centroc de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de

Semillas (CCDTS) de la UAAAN.

Variables Evaluadas

g1 procedimiento utilizado para evaluar las

caracteristicas estudiadas, se describe a continuacién
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Cuadro 3.3. Fecha de realizacién de las diferentes cosechas

efectuadas en el estudio.
Fechas de Siembra

Variedad 8 de enero 1 de febrero
ci: 295 mayo ci1: 2 Junio
cz: Z junio cz: 9 Jjunio
c3: 9 Jjunio c3: 1& junio

aAricosta ce: 146 junio c4: 23 Jjunio
cs: 2 junio cs: 30 junio
cos: IO junio Cs: 7 Jjulio
c7= 192 julio c7: 19 Jjulio
ci: 2B mayo c1: 2 junio
cz: 4 junio cz: 9 Jjunio
ca: 11 junio ca: 1& junio

Ciano ca: 18 junio c4: 23 junio
cs: 25 junio cs: 30 junio
ez 2 Jjulio ce: 7 julio
c7: 192 julio c7: 19 julio
ci1: 23 mayo ci1: 30 mayo
cz: 30 mavo cz: & Jjunio
c3: & Jjunio c3: 13 junio

Favon ce: 13 junio ce: 20 Jjunio
cs: 20 Jjunio cs: 27 junio
co: 27 junio cs: 4 julio
c7: 192 julio c7: 19 Jjulio

Contenido de Humedad y Peso Seco de Semilla

Froximo

realizaron muestreocs de semilla cada 72 horas, para lo

se tomaron por

simientes

condiciones naturales durante 24
en un horno eléctrico a 8C°C por

nuevamentes;

cada

posteriormente

a la

cada

una, Sse

iniciacién

variedad
pesaron

horas,

las

repeticiones

se

24 horas,

calculs

después

conservaron

luego se

el porcentaje

humedad y el peso seco de la semilla. El momento de

cosechas,

se secatron

pesaban

madures
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fisiolsdgica se definidé como el punto donde 1la semilla
alcanzd su mAaximo pesg seco y se ogabservdé una pérdida
driastica de 1la humedad (Hanft y Wych, 19823 Housley et al.,
1982); asimismo se realizaron algunas observaciones visuales
y el punto de madurez fisioldgica se reconocid cuando
aproximadamente el 50 por ciento de las espigas perdieron el
color verde del pedudnculo (Singh et al., 1984, Copeland vy
Crookston, 1985). Asimismo en cada una de las cosechas
efectuadas se determind el porcentaje de humedad y el peso

seco de 1la semilla mediante el procedimiento descrito

anteriormente.

Rendimiento de Semilla

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

posteriormente se transformd a kilogramos por hectiarea.

Feso Yolumetrico

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

dicho peso en kilogramos por hectolitro.




Peso de 1000 Semillas

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

dicho peso se registrd en gramos.

Germinacion Estandar

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

daos repeticiones.

Peso Seco de Plantulas de Germinacién Estandar

€1 procedimiento utilizado para determinar esta

caracteristica se basd en la metodologia propuesta por AO0SA
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(1983) para lo cual, después de la evaluaciédn de germinacidon
estandar, las plantulas normales se separaron del resto de
la semilla y se somstieron a secado en estufa a B80°C por 24
hotas, luego se pesaron en una balanza analitica de
precision (0.0001 g). El peso seco total de 1las plantulas
normales se dividié entre 50, gue fue el numerc de semillas
colocadas por muestra, registrandose el peso seco en

miligramos.

Germinacién Después de Envejecimiento Acelerado

Fara realizar esta prueba de vigor se utilizéd la
metodoloaia propuesta por AO0SA (19B3) para lo cual se usaron
por unidad experimental, 100 semillas que fueron sometidas
en una camara de envejecimiento acelerado no patentada, a
una temperatura de 45 * Z°C y 100 por ciento de humedad
relativa durante 48 horas. Al término de este periodo las
=semillas fueraon colocadas entre toallas de papel
humedecidas, usando dos repeticiones de 50 semillas y se
procedié a realizar la evaluacidn de germinacidn siguiendo

la metodologia de ISTA (1985) descrita anteriormente.

Peso Seco de Plantulas de Germinacién Después de Envejeci-

miento Acelerado

Fara definir esta caracteristica se utilizé 1la

metodologi a propuesta por A0SA (19B3) que se describid
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anteriormente; para lo cual, luego de evaluar la germinacidén
despue¢s de envejecimiento acelerado, se llevaron las

plantulas normales hasta peso seco, expresado en miligramos.

Longitud de Plumula

Para determinar esta caracteristica se utilizé la
metodologia descrita por Perry (1981), para 1lo 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
tpalla. Posteriormente fueroq enrolladas y cubiertas con
polietileno; luego se colocaron en posicién vertical en una
camara germinadora a 20 * 2¢C de temperatura, en condiciones
de ascuridad, durante siate dias. Al término de este periodo
a cada plantula se le midié la longitud de plumula y después

se calculse la media en centi metros.

Emergencia Final

Esta prueba se efectud baio condiciones de
invernadero. Se sembraron dos repeticiones de 50 semillas
cada una por unidad experimental, a wuna distancia entre
surcos de 20 cm. Se consideraron como emergidas aquellas
plantulas que presentaron un desarrollo normal a los dias en
gue se obtuvo la mixima emergencia, registrandose el

resultado en porcentaje.

BANCC DE TESIS



Velocidad de Emergencia

Esta caracteristica se determind en las pruebas de
emergencia, para lo cual, a partir del cuarto dia despu&s de
la siembra, se efectuaron conteos diarios en el numeré de
plantulas emergidas; el criterio para determinar gue éstas
ya habian emergido fue cuando se observo gque la plamula
habia desarrollado al menos un centi metro sobre la
superficie del suelo. Los conteos diarios continuaron hasta
que se abtuvo 1la maxima emergencia. La velocidad de
emergencia como indice de vigor de plantulas de cada unidad
experimental, se definid mediante la férmula descrita  por

Maguire (19&2).

I.V.E.= No.plantulas normales 4 No.plantulas normales
Ve dias ler. conteo et dias ultimo conteo

dande:

IVE = Indice de velocidad de emergencia

Indice de Deterioro

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

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

I1.D. ®x E

donde:



1D { ndice de deterioro diario
HFE = humedad relativa diaria

65 = constante

100 constante
E = presién de vapor a saturacién (mb) en

funcion de la temperatura (-C).

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

7, 14, 21, 2B vy X5 dias despues de madurez fisioldgica.

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

postmaduracién de la semilla de trigo.

Analisis Estadistico

Antes de iniciar la descripcidén de este apartado es
necesario mencionar gue 1los analisis estadisticos fueron
realizados solamente en las primeras seis fechas de cosecha,
ec decir, en aquellas efectuadas a un mismo intervalo; por
lo que el corte numero siete, llamado deterioro precosecha
severo no se incluyd en dichos analisis y se utilizé

unicamente como observacién de referencia.
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Cuadro 3.4. Condiciones climi&ticas prevalecientes durante

los meses de mayo, Jjunio y Jjulio de 1990 que
comprende el periodo de postmaduracidn de
semilla de trigo en Buenavista, Saltillo, Coah.

Temperatura (°C) Humedad Frecip.

Mes Dia Max. Min. Media relativa (mm}
(%)
Mayo = 27.64 12.8 20,2 79
24 29.6 15.0 e I 85
725 31.4 3.2 22.3 76
24 I3.8 15.6 24.7 88
27 4.2 12.4 2&6.8 84
28 1.2 16.7 24.0 85

29 3.4 20.2 246.8 87 Tu'O
Z0 I2.1 17.2 24.3 85
31 31.0 17.6 24. 3% 86
Junio 1 3I2.2 22.4 27.% 88
= 32.0 20.4 2&. 72 92
3 0.7 19.0 24,9 7?1
4 22.2 16.4 22 B84
5 29.1 Y745 25.3 8%
& 22.4 18.4 23.9 87
7 29.7 19.32 24.5 B2
g 29.0 17.9 25.9 74
Q 272 15.2 21.2 e8
10 25.9 1Z.4 192.5 84

11 26.8 12.4 12.4 71 1.3

{a 28.8 16.8 22. 71 2.2
13 Z29.0 17.2 23.1 89
14 29.2 1.8 23. =4
15 29.8 17.6 23. 74
1& 0.2 17.8 24.0 3
29.5 17.4 23w Q0
i8 27.1 14.1 20.6 21
19 29.0 14,2 21.46 5
20 0.8 18.3 24. 6 87
21 0.2 iB.7 24.5 O
o 22.4 19.4 24.4 ?1

28.8 16.3 22. QU




Cuadro 3.4. tessssassscCOntinuacion

as

Temperatura (°C) Humedad Precip.
Mes Dia Max. Min. Media relativa (mm}
(%}
24 29.2 13.4 21.3 78
25 29.7 14.2 22.0 83
26 30.0 15.1 22.6 83
27 27.6 16.4 22.0 82 1.0
28 27.4 16.2 21.8 87 4.7
29 26.0 16.2 21.1 86 i.8
30 25.0 14.9 20.0 82
Julio 1 23.1 14.0 18.6 ?4
2 22.7 15.4 19.1 95 11.6
z 24.2 14.4 19.3 72
4 25.8 17.5 21.7 21
5 26.8 16. 1 21.5 87
b 26.2 15.0 20.6 g8 11.9
7 23.6 14.3 19.0 71
8 24.6 15.2 19.9 b6
9 26.5 16.4 21.5 71 2.9
10 25.8 14.0 12.9 77 3.9
11 25.0 13.7 19.4 86
12 27.4 15.5 21.5 8%
13 24.4 15.5 20.0 84
14 23.7 15.9 19.8 93
15 28.3 16.2 22.3 85 11.8
16 26.5 16.0 21.3 82 1Z.3
17 22.1 16.2 19.2 5 7.3
18 24.6 15.9 20.3 S 6.3
19 24.5 15.1 19.8 95 14.5

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

. . . -1/ X :
mediante la siguiente férmula: Sen v 100 (Steel y Torrie,

198&) .

Las caracteristicas en estudio fueron analizadas

bajo el siguiente modelo estadistico:

Yijké= p + AL+ gid+r Bj ¥ (AR + ey + Ok +  (AC)k

(BCYjk + (ABD)ijk +  &ijkd

donde: Yijké = variable de respuesta
u = media poblacional
a. = efecto del i—ésimo ambiente

gif = erraor experimental parcela mayor
B; = efecto de la j—ésima variedad
(ABYij = efecto de la interaccion del i—ésimo ambiente
y la j—ésima variedad
eijf = error experimental de 1la parcela mediana

efecto de la k—ésima fecha de cosecha

Ck

(acrixk = efecto de interaccidén del 1-ésimo ambiente
k—&sima fecha de cosecha
(eC)jx = efecto de interaccidén de la j—ésima variedad
y la k—-ésima fecha de cosecha
(ABC)YiLk = efecto de la interaccidn del i—-é&simo
ambiente, la ji-ésima variedad y la k—ésima
fecha de cosecha

gijké = error experimental de la parcela chica

1a
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i = 1,2y0es02s2:0.. (fechas de siembra)

i = 1,2,3ccccesss= (variedades)

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

L= 1,2,254.....(repeticiones)

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

diferencia minima significativa (DMS) al 0.035 de

probabilidad

Fosteriormente se utilizé la técnica de polinomios

ortogonales para estudiar la tendencia del comportamiento de

las caracteristicas evaluadas en respuesta a la fecha de

cosecha (0, 7, 14, 21, 28 y 3I5 dias después de madurez

fisiological) ¥ representar estadisticamente el comporta-

miento mediante un modelo matematico de grado (n}.

Mediante 1a metodologia propuesta por Steel y Torrie
(1986) se ajusts el comportamiento de las variables a una
recta o curva, segun el caso, bajo el rango de estudio de las

fachas de cosecha, para lo cual se wutilizé el siguiente

modelo:

v + caMaP1(Xi) + czMeFz(Xi) + ...+ anMnPn (Xi)

Todas las ecuaciones se presentan graficamente en

las variables que se consideraron de mavor impotrtancia.
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Ademas, con los datos de las seis primeras cosechas,
se realizéd un andlisis de correlacidn con la finalidad de

definir 1la posible asociacion entre las variables

estudiadas.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados mas
importantes de las variables estudiadas, asimismo, se

discutiran s¢&lo aquellas observaciones, factores e

interacciones que se asocien con los objetivos del presente
trabajo. For aotro lado, se hatra mencion a otras
caracteristicas cuando éstas se caorrelacionen entre si o
bien una explique la respuesta de otra.

Es preciso mencionar que si bien los analisis

estadisticos se realizaron con los datos de las seis
primeras cosechas, en este capi tulo también se exponen los
resultados obtenidos en el corte siete con la finalidad de

discutir el comportamiento de la calidad de semilla de trigo

al presentar un deterioro precosecha severo.
Peso Seco y Contenido de Humedad de la Semilla

antes de iniciar es necesario sefialar que los datos

de estas dos caracteristicas no fueron analizados

estadisticamente, Yya que los muestreos de semilla,

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

maduracion y postmaduracién de la semilla de trigo.

En los Cuadros 4.1 y 4.2 se aprecia gue al avanzar
21 periodo de maduracién de las tres variedades estudiadas
en dos fechas de siembra hubo un aumento gradual del peso
zeco de semilla hasta llegar a un maximo (etapa de madure:z
fiziolégical) en este momento se realizd la primera cosechas
después de este punto se observd un  descenso paulatino de
gsta caracteristica. Sin embargo, en la cosecha siete, esta
disminucion fue mas drastica, ya que en este corte la
simiente presentaba un deterioro precosecha severo; la
reduccion en materia seca después de madurez fisioldgica es
originada, entre otras causas, por perdidas provocadas por
la respiracion de la semilla, esto concuerda con io
reportado por Carvalho vy Nakagawa (1982). El1 comportamiento
del peso seco de la siemiente se exhibe en las Figuras 4.1,

4.2 yv 4.3 para aricosta, Ciano y Favén respectivamente.

No obstante gue los  tres cultivares estudiados
alcanzaron su madurez casi al mismo tiempo {(Cuadro 4.3} en
1a fecha de siembra establecida el ocho de enerao, =1}
apreciaron (Cuadro 4.1) diferencias varietales en el nivel

de pérdida de materia ssca, ya que al momento de madure:s
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Cuadro 4.1. Fromedios del peso seco y contenide de humedad.
durante el periodo de maduracidén y postma-
duracion de semilla de tres variedades de trigo
sembrada 21 8 de eneroc de 1990,

Factores Feso seco Contenido de Humedad
de de semilla . de semilla a la cosecha
estudio (mg/semilla) (7t

Aricosta

M1x% 35.8% 45,59
Mz - 39.26 46.14
M= 42.84 : 45,463
Cl:MFXX 46.55 27.35
C2:MF+7 dias 446.89 14,72
3:MF+14 dias 45.78 7.14
C4:MF+Z1 dias 43,57 13.92
CS:MF+28 dias 41.35 §.47
Co:MF+35 dias 37.49 13.52
C7: DFS¥XX 3Z.68 I3.23
Cianc
M1 I2.37 43,34
Mz 36.06 41.725
M3 27.30 I3.85
ClsMFXX% 37.50 32.93
C2:MF+7 dias 36.23 11.42
C3I:MF+14 dias 35.47 9.40
Ca:MF+Z1 dias 34,47 11.09
CS:MF+28 dies 34.72 g.28
Co:MF+35 dias 33.39 10.82
27:DFS¥XX 31.25 8. 44
Favon
M1 18.82 .51
M2 28.08 52.17
M3Z 33.49 48,58
M4 35.77 a44.14
MS 36.06 41.69
M& 40.357 37.40
C1 40,77 34,22
CZ:MF+7 dias 37.66 9.51
C3:MF+14 dias 3&. 60 &.97
C4:MF+21 dias 346.99 10.80
CS:MF+28 dias I5.39 8.43
Co:MF+35 dias 2E.79 .80

#M: Muestrec (realizados cada 72 horas:
#%MF: Madurez fisioclOgica

*%»: DPS: Deteriore precosecha severo
4: Datcs no analizados estadlsticamente
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Cuadro 4.2. Fromedio del peso seco y contenido de humedad
durante el periodo de maduracidn Y post-—
maduracison de semilla de tres variedades de
trigo sembradas el 1° de febrero de 1990.

Factores Feso seco Contenido de Humedad
de de semilla . de semilla a la cosecha
estudio (mao/semillal (L)

aAricosta

M1* 49.08 41.57
Cl:MF** 44.47 35.78
2:MF+7 dias 45. 09 14.18
CZ=MF+14 dias 44.83 11.59
Ca:MF+21 dias 44,38 2.55
CS:MF+28 dias 44.11 14.37
Co:MF+35 dias 4%.84 15.50
C7:DFSH*#** 40.17 28.75
Ciang
M1 .87 39.40
C1:MF I4.45 30.81
C2:MF+7 dias B2 57 12.85
C3I:MF+14 dias 32.65 ?.83
C4:MF+21 dias 32.61 g.03
CS:MF+28 dias z2.45 10.97
C&:MF+35 dias I2.28 3.30
C7:DFS 28.73 24.47
Favon

M1 25.57 55, 31
M2 Z2.10 49 .07
M3 35.85 44.78
M4 IB. &6 43.01
C1l:MF 38.31 Z9.34

2:MF+7 dias 32.47 13.47
CZ:MF+14 dias 38.50 10.96
ca:MF+21 dias 37.99 9. 25
CS:MF+28 dias 22.95 8.37
Co:MF+3Z5 dias 35H.99 a.98
C7:DFS 32.92 27.14

#M: Muestreo (realizados cada 72 horas!
##MF: Madurez fisiolOgica
#%%: DPS: Deterioro precosecha severo

1 Datos no analizados estadl sticamente
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___ Contenido de humedad FS1 —4— Peso Seco FS1
.- Contenido de humedad Fs2 .- Peso seco FS2

Contenido de humedad (%)
(7
[« I ]
[ 1

T 1 I I y
0 7 14 21 28 1] -C
Dias a cosecha después de madurez fisiologica

semilla)

~.

mg

S

Peso seco

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

semilla de trigo durante la maduracidn y postmaduracidon de

la variedad Aricosta S-83.




—— Contenido de humedad FS1 —+ Ppeso seco FS1
- - Contenido de humedad FS2 "B° peso seco FS2

00'1
88
_.B0

Peso seco (mg/semilla)

6
¢ § 7 14 21 28 86  °

Dias a cosecha después de madurez fisiologica

ura 4.2. Comportamiento del contenido de humedad y el peso seco de semilla
de trigo, durante la maduracidon y postmaduracidn de la variedad

Ciano T-79.

Fig
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—-_ Contenido de humedad FS1 —4— Peso seco FS1

.- Contenido de humedad FS2 -H- Peso seco FS2

T T T T ()
0 0 7 14 21 28 36 1

Dias a cosecha después de madurez
fisiol6gica

Figura 4.3. Compor tamiento del contenido de humedad y el peso seco de
cemilla de trigo, durante la maduracidn y postmaduracidn de
la variedad Pavon F-76.
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ficsiolégica el peso seco de la semilla era de 44.55, 37.55 y
40.77 mg, y al realizar la cosecha siete fue de 32.68B, 3I1.23
y 22.54 mg, es decir una reduccidén de 29.8, 16.7 y 27.5 por
ciento para aricosta, Ciano y Favon, respectivamente. Lo
anterior es una respuesta del genotipo para tolerar las
condiciones ambientales prevalecientes durante la
postmaduracidén y que ocasionan el deterioro precosecha tal y
como lo indican Agrawal y FkKaur (1977. En 1la fecha de
=iembra del 1lo. de febrero no se detectaron dichas
difaerencias de los materiales geneticos, debido
probablemente a gue la semilla permanecidé menos tiempo en el

campo despuss de madurez fisioldgica (Cuadro 4.3).

For otro lado, al transcurrir el peri odo de
maduracién, se observo (Cuadros 4.1 v 4.2) gque el contenido
de agua de la semilla descendid al principio lentamente vy
luego una vez que l1legd alrededor de un 30 a 40 por ciento
disminuyd en forma subita (Figura 4.1, 4.2 ¥ 4.3) este punto
coincidié tambiéen con la maxima acumulacidn de peso seco

(etapa de madurez fisioldgical, este compotrtamiento

concuerda con 1o reportado por Hanft y Wych (1982).

Es necesario seffalar gue despugs de la drastica
disminucisén del contenido de agua de la semilla, esta
caracteristica fluctud (Cuadros 4.1 y 4.2) de acuerdo a la

condiciones climaticas prevalecientes durante la
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postmaduracién (Figura 4.4), lo anterior coincide con 1lo
reportado por Carvalho y Nakagawa (1983) quienes sefialan,
que después de esta etapa, la planta madre no ejerce control
alguno sobre el porcentaje de humedad de la simiente.
Asimismo, la oscilacion del contenido de agua de la semilla,
observada en los diferentes cortes realizados (Figura 4.1)
varié de acuerdo al genotipo, asi por ejemplo en la cosecha
siete, gque se efectud despues de un periodo de cuatro dias
de lluvia (Cuadto 4.3 y Figura 4.4) se aprecid¢, en promedio
de las dos fechas de siembra, un porcentaje de humedad de
20.99, 27.56 y 27.39 para las variedades Aricosta, Ciano vy
Favon, respectivamentes; lo antes mencionado concuerda con lo
indicado por Dodds y Felton (1967), en el sentido de que la
precipitacion es el principal factor meteorolégico que
contribuye a un incremento en el contenido de agua de la
simiente, asimismo, coincide con 1lo sefialado por Pool vy
Paterson (1958) gquienes mencionan que el proceso alterno de
humedecimiento ¥y secado de semilla de +trigo en el campo,
esta influenciado por algunos factores como son: la

variedad, textura del grano y caracteristicas morfolégicas.

Rendimiento de Semilla

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

investigacién, desde el punto de vista econdmico, es
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Cuadro 4.3. Feriodos de

permanencia

en

el campoO, de
semilla de trigo cosechada en siete fechas.

S9

la

Fecha de Siembra

8 de enero

1o. febrero

Variedad ddmf* dds*x* ddmf* dds*#*
Ci: ) 137 Ci: 0 121
cC2: i 144 C2: 7 128
C3: 14 151 C3: 14 135
Aricosta Ca: 21 158 C4: 21 142
CS: 28 165 CS: 28 149
C&: 3z 172 C&: 35 1546
C7: 55 192 £7: 47 168
cCi: O 137 Ci: O 121
CPs 7 144 CZ2: 7 128
C3: 14 151 C3: 14 135
Ciano C4a: 21 158 C4: 21 1472
£5E 2 165 CS: 28 1493
Cé&: 3 172 Cé: 35 154
C7: 55 192 C7:= 47 148
Ci: o IS5 Ci: 0O 118
E2: 7 142 C2: 7 125
C3: 14 1492 CZ: 14 Iz
Favon C4: 21 154 C4a: 21 139
- CS: 2B 1&6Z CS: 28 144
Cé&: 5 170 Cé: 35 153
C7: 57 192 C7: 50 148
& ddmf: Dilas después de madurez fisiolOgica

## dds:

pias despu&s de la siembra



importante obtener una elevada produccién combinada con 1la

mais alta calidad de semilla.

El anidlisis de varianza para esta caracteristica
(Cuadro 4.4) indica diferencias altamente significativas
para el ambiente de produccién, lo cual se demuestra en el
Cuadro 4.5, en donde es observado gque la mejor fecha de
ciembra fue el ocho de enero con una produccién promedio de
aip7.04 kg/ha, en tanto gue el ambiente 1o. de febrero se
obtuvo I684.07 kg/ha. De igual forma, en el cuadro anterior
se puede observar, Qu€ en la fecha de siembra del ocho de
enero la variedad Ciano fue estadisticamente superior a
Aricosta y Favon con valores de 4584.40, 400&.17 y 3955.462
kg/ha regpectivamentE, siendo estas dos ultimas
estadisticamente iguales. Fara el ambiente 1lo. de febrero
Cianao y Favén fueron estadi sticamente iguales y superiares a

aricosta con promedios y &n igual orden de I205.%94, 3I772.85

y TZ7Z.41 kg/ha.

De manera general se puade observar (Cuadro 4.3) que
5 retrasar la siembra se provocaron perdidas  en =31
rendimiento por el orden de 15.8, 14.8 y 11.%2 por ciento
para Aricosta, Ciano vy FPavén, respectivamente, es decir, la
variedad Favon fue mas establey, ya gque ambos ambientes le

fueron favorables en la expresidén de esta variable.
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Cuadio 4.4. Cuadrados medios del analisis de varianza de las
variables rendimiento y calidad fisica de
csemilla de tres variedades de trigo cosechadas
en seis fechas.

Fuentes Feso de 1000 Feso

de rendimiento semillas volumétrico
variacisdn (kg/ha) (g) (ka/hl)
Ambiente (A) B927B17.35%* O.0Bns S5.80ns
Error A 28e276. 62 DT 4.20
Variedad (B) 3IB7Z2122.43%% BEB2. 10%x IIE4.06%%
AxE QOOS52. 74%% 11.03%= T.21xx
Error B 193940.87 0.92 G. &8
F. de cose—
cha (L) 476749 . 13%% S.08% 8. 13%%
AaxC 12626 Z20ns Z.468Bns 2. 446%%
BuC 1990L2. 56% Z.15ns 1.06%%
axBuxC 100719.7305 4. 5F%x% 0. 48Bns
Error C 8929&. 83 1.66 0,23
Coeficiente de
variacion (4} 7. &0 .61 0.79

+ significative al O. o5
## significative al O. o1
ns No significativo

Loz promedins mas elevados se observaron en las

cosechas tres y uno con 4143.91 y 4020.77 kg/ha
respectivamente (Cuadro 4.&). Al analizar el efecto de 1la
foecha de cosecha en los tres genotipos estudiados, se puede
apreciar (Cuadro 4.7) gue en Ciano la é&época de corte no
afects significativamente el

rendimiento de semillas

asimismo, en Aricosta la mayor produccion fue obtenida en
las cosechas tres y uno con medias en igual orden de I947.52

y 357Z.25 kg/ha. For otro lado, en la variedad Favén los
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Cuadro 4.5. Separacién de medias de los efectos ambiente,
variedad y ambiente por variedad de las
variables rendimiento y calidad fisica de
semillade trigo.

Factores Peso de Peso
de rendimiento 1000 semillas volumétrico
estudio (kg/ha} (g) (kg/hl}
Ambiente
8 enero 4182.0b6a%* 35.76 72.89
1 febrero I684.07b z5.71 7329
Variedad
Aricosta 3689.79b 40.62a 70.31c
Ciano 4245. 18a 22.595¢c 73.42b
Favén 38464.24b T4.06b 75.55a

amb. x Variedad

8 Enero

Aricosta 4006.17b 40.30a 70.0Sc
Ciana 4584.40a I3.13c 73.50b
Favén z2955.62b 33.87b 75.13a

io. Febrero

Aricosta z373.41b 40.93a 70. Sbe
Ciano IP0N5. Fba 31.98c 73.34b
Favon z772.85a T4.24b 75.98a

#ygalores sefialados con la misma letra son estadl sticamente
igucles (DMS . 0%.
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Cuadro 4.6. Sepatracidén de medias de los efectos fecha de
cosecha y ambiente por fecha de cosecha de las

variables rendimiento y calidad fisica de
semilla de trigo.
Factores Feso de Feso
de rRendimiento 1000 semillas volumé&trico
estudio (kg/ha) (@) (ka/hl)
F. de Cosecha
ClzMEX% 4020. 77abx Z6.68a 74.57a
ZeMF+7 dias z950.49bc Z5.60b 74.18b
CZ:MF+14 dias 4143.%1a 35.56b 73.74c
C4:MF+21 dias 3?71.2?d 25.55b 72.468d
CS:MFE+Z8 dias AB71. Z0Obcd 35.56b 71.90e
Cé&:=MF+35 dias 840.74cd 35.50b 71.40F
C7:DFSk KX 33.58 64.86
amb. = F.de Cosecha
8 de Enero
Cl:MF 4333.43 37.03 74.36ab
2. MF+7 dias 4149.9? 33.47 73.90ab
CIZ:MF+14 dias 4-::-65- 70 35.82 73.66b
CasMF+21 dias Z945. 69 30.93 71.8%c
CS:MF+28 dias 23{.@2 34.8%2 71.%%c
Cbhe MF+35 di as {4065. 93 35.69 71.56C
C7:DFS 54.05 63.53
1o. Febrero
C1i:MF -—:'-7'-)3.:_3. 10 4. 32 74.7%a
CZ:MF+7 dias 3750.98 25,95 74 .45a
Ch:MF+14 dias S922.11 35.29 73.82b
cd:MF+2Z1 dias §5‘?c. 71 S5O0 7. 460
CS:MF+28 dias =l Cj - 26 26.29 Zl.B1c
Ch&:MF+35 dias 3613.35 35.32 71.43c
C7:DFS 335.82 065.1%

* valores sefalades con la miema letra son estadi sticamente
iguales (DMS - o5
#% MF: Madurez fisiolOgica
ww¥ DPS: detericro precosecha severc (cosecha que no se in-
cluyd en el andlisis estadlsticor.
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Cuadro 4.7. Separacién de medias del efecto variedad x fecha
de cosecha de las variables rendimiento Yy
calidad fisica de semilla de trigo.
Factores Feso de Feso
de Rendimiento 1000 semillas volumetricao
estudio (kg/ha) (g) (kg/hl)
Aricosta
Cl:MF** 3573.25b* 42,38 71.32a
C2:MF+7 dias  3860.10ab 40,09 71.28ab
3 C3:MF+14 dias 3947.52a 39.78 70.95b
| C4:MF+21 dias 3603.02b 20.50 69.93c
; CS:MF+28 dias 3572.86b 40.18 &%.24d
‘ Co:MF+3S dias 3581.98b 40.73 69.13d
| C7 2 DEG* %% 35.02 57.85
Ciano
Cl:MF 4314.66a 32.95 75.38a
C2:MF+7 dias  4237.73a 32.49 74.51b
C3:MF+14 dias 4348.54a 32.43 74.36b
Ca:MF+21 dias 4247.44a 32.59 73.0Sc
CS5:MF+28 dias 4210.%1a 32.15 72.03d
Co:MF+35 dias 4111.82a 32.6% 71.1%e
C7:DFS 32.55 &65.68
Favon
Cl:MF 4174.40a 35.05 77.03a
C2:MF+7 dias  3793.64bc 34.21 76.74a
C3:MF+14 dias 4135.67a 34.45 75.90b
Ca:MF+21 dias 3463.13c 33.18 75.05c
CS:MF+28 dias 3830-13b 34.34 74.44d
Co:MF+35 dias <S828.43b 33.09 74.16b
C7:DPS 34.23 71.05

* Valores sefiatados con la misma letra son estadisticamente

iguales (DMS - o)

#¥% MF: Madurez fistotOgica

¥*¥¥* DPS: deterioro precosecha severo (cosecha que no se in-
cluy® en el andlisis estadi stico).
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valores mas altos se presentaron al cosechar en madurez
fisioldgica y 14 dias despues con 4174.40 y 4135.67 ko/ha,
respectivamente. Es necesario sefialar que esta
caracteristica no mostrd una tendencia definida, ya que no
tuvo un comportamiento variable a traves de las diferentes
cosechas efectuadas, scsto coincide con lo reportado por Lin
y Carvalho (1983). Lo anteriormente sefialado, asi como las
ecuaciones de prediccion v los coeficientes de

determinacién, quedan de manifiesto en la Figura 4.5.

Calidad Fisica

Feso de 1000 semillas

Al analizar este componente de la calidad fisica de
153 semilla se puede apreciar (Cuadro 4.5) gue en el ambiente
ocho de enero todas las variedades fueron estadisticamente
diferentes, con valores promedios de 40.30, 3I3.87 y I3.13 g
para Aricosta, Ciand ¥ Favon, respectivamente; asimismo, en
1a fecha de siembra del io. de febrero, los aqgenotipos
conservaron ese mismo orden con  40.93, 34.24 vy 21.968 gj;
debido a lo anterior, €s posible sefialar gue las diferencias
ghservadas, no fueron provocadas por el ambiente, sino gue

=2 deben al material genético utilizado.
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Dias a cosecha después de madurez fisiolégica
Figura 4.5. Rendimiento de semilla de tres variedades de trigo cosechada

en seis fechas.
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El Cuadro 4.4, muestra que el analisis 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 fisioldgica
con valor promedio de Z6.468B g, el cual fue estadistiéamente
superior a los demas cortes realizados; el menor peso se
presenté en la cosecha siete con IZ.9% g, es decir una
reduccién de 7.5 por ciento (Figura 4.&)Y. La disminucion de
peso observada en este trabajo, fue ocasionada por el
periodo de tiempo Qque la semilla estuvo expuesta a
condiciones climaticas adversas, Yy principalmente por la
precencia de lluvias antes de realizar el corte siete, 1o
cual ocasionsd un deterioro precosecha severo. Lo anterior
coincide con los resultados reportados por Czarnecki y Evans
(19846 guienes sefalan descensos significativos del peso de
la simiente como consecuencia del ambiente y el retraso de

1a cosecha.

No obstante gue el anilisis de varianza (Cuadro 4.4)
no reporta diferencias significativas para la interaccidén
variedad por fecha de cosecha, en el Cuadro 4.7 se aobserva

que el mayor peso de 1000 semillas de los tres genotipos

estudiados, s= obtuvo al cosechar en madurez fisioldgica,

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

se presentaron cambios significativos, empero, al realizar

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

también fue reportada por Salgado (198%).

Peso Volum&trico

Esta caracteristica estad considerada como una
variable importante para evaluar la calidad fisica de 1la
semilla. En 21 Cuadro 4.5 se observa que en la fecha de
siembra del ocho de enero la variedad Favén fue superior a
Ciano vy esta a su vez a Aricosta con valores promedios de
75.13, 73.5 y 70.05 kg/hl, respectivamente; asimismo en el
ambiente 1o. de febrero los cultivares permanecieron en ese
orden con 75.98, 73.34 y 70.56 kg/hl, todos ellos
estadisticamente diferentes. Lo anterior concuerda con lo
expresado por Salgado (198%) en el sentido de que el peso
volumétrico de las simientes con textura suave es menor que

en los de textura dura.

En el Cuadro 4.6 se observa que en las dos fechas de
siembra se obtuvo el mayor peso volumétrico al cosechar en
madurez fisiolégica y siete dias después con promedios de
74.36 y 73.920 kg/hl, respectivamente en el ambiente ocho de

enero; en tanto que en la fecha de siembra 1o. de febrero

esos mismos cortes mostraron valores en igual orden de 74.79
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y 74.45 ka/hl. Al analizar los datos de esta variable se
manifiesta una tendencia a disminuir conforme se retrasa la
cosecha, tal comportamiento asi como las ecuaciones de
prediccién y los coeficientes de determinacidn se exponen en
la Figura 4.7. Al realizar el ultimo corte (Cuadro 4.6) se
apreci®d que esta caracteristica descendié drasticamente,
estimandose una reduccidn de la cosecha uno a la siete de
10.8 y 8.6 kg/hl para las fechas de siembra uno y dos,
respectivamentes: dicha diferencia entre ambientes
prabablemente fue ocasionada porque la semilla de la fecha
de siembra del ocho de enero permanecié por mas tiempo en el
campo, lo anterior coincide con lo reportado por Mendoza
(1985) en el sentido de gue el periodo de exposicién de la
simiente a condiciones climidticas adversas, después &e
madurez fisiolodgica, es un factor particularmente importante

en el proceso de deterioro.

El1 analisis de varianza (Cuadro 4.4) muestra
diferencias altamente significativas para 1la interaccidédn
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 Ffisioldgica
con valores de 77.03, 75.38 y 71.32 kg/hl para Faveon, Ciano
y Aricosta, respectivamente; asimismo, en los tres
cultivares, esta caracteristica manifiesta una tendencia a

descender en funcidn del vretraso de la cosecha, dicho
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comportamiento queda asentadeo en la Figura 4.8 en donde
ademas se aprecia que las ecuaciones de prediccién fueron de
grado lineal para Aricosta, Ciano y Favon, con 'coeFicientes
de determinacién en igual orden de r2= 0.926, r2=0.972 v
r2=0.976, indicando un grado de ajuste de la ecuacién de
regresién muy aproximado al comportamiento real de esta
variable. Lo anterior coincide con lo reportado por Milner y
Shel lenberger (1953) quienes sefialan que al demorar la
cosecha de trigo s€ pueden presentar periodos alternos de
humedecimiento Y secado de la semilla en el campo, lo cual
provoca una declinacién del peso volumétrico., debido a la

formacion interior de espacios de aire, asi como al

arrugamiento vy separacién de la cubierta de la simiente.

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

por otro lado las diferencias de los materiales genéticos
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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.

fAsimismo, al realizar una evaluacién visual de la
apariencia fisica de la semilla, se observé que conforme se
retrass la cosecha, la simiente iba perdiendo el color
natural caracteristico de cada variedad, dicha alteracidn
fue provocada por el periodo de exposicién a las condiciones
ambientales esto se confirma con lo sefialado por Milpner v

Shellenberger (1953).

Calidad Fisioldgica

Germinacidn Estandar

El analisis de varianza (Cuadro 4.8) detects
diferencias significativas para la interaccion variedad paor
ambiente de produccidéns: en el Cuadro 4.9 se2 puede apreciar
gue en la fecha de siembra del ocho de enero Aricosta fue
superior a Ciano ¥ eésta a su vez a Favén con valores de
99.71, 99.11 ¥ 97.49 por ciento, respectivamente; en tanto
gue para el ambiente 1o. de febrero, esta variable presents
promedios de 99.4&4, P%9.25 y %E.BZ por ciento, en Ciano,
Aricosta ¥ Favon, respectivamente, todos ellos
estadisticamente iguales; lo anterior concuerda con 1lo

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

Peso seco de Germinacién Feso seco

Fuentes Germinacién plantula de después de plantula
de estandar germinacién envejecim. de envej.
variaciéon (%) estandar acelerado acelerado
(mg) (%) (mg)
ambiente (A) 18.72ns 2.66Nns 290.07ns . 2%ns
Error A 4,32 1.48 95.51 1.50
variedades (B} 170.68%* 264,37 % B6D. &2 250, 77 %%
A x B S0.29% 4.16ns 3469.80% 7.98ns
Error B 11.0%9 1.31 57.78 2.28
Fecha de cose-
cha () 56.84%% S.01%x 715.88%% S0.78%x
A x C 106. FF*x 11.61%x 200.12% &.30ns
E x« C 27.10ns 1.08ns 145.990ns 11.91%»
Ax B x C 78.21%% 4.3B%% 927.630ns 12.94%%
Error C 16.92 1.14 80.59 4.563
Coeficiente de
variacion (%) 4.86 8.27 15.06 27.324
» significativo al 0. 05 por ciento
»* significativo al 0. 01 por ciento
ns No significativo
sentido de que 1l0S cultivares de trigo exhiben diferencias
en la germinacion de semilla.
Al examinar el factor fechas de cosecha {Cuadro

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

corte tres y uno con 9?2.71 y 9%.464 por ciento

respectivamente, en tanto que en la cosecha seis se presentd

el menor porcentaje de germinacién con 98.3B; es decir una

reduccién de 1.08 por ciento entre el corte uno y seis;y 1lo
L)

anterior coincide con lo sefialada por Lin y Carvalho (1980)
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guienes mencionan que al retracsar la cosecha de trigo no

hubo decscensos notorios en la germinacidn estandar.

Cuadro 4.%9. Separacién de medias de los efectos ambiente,
variedad v ambiente « variedad, de cuatro
caracteristicas de la calidad +fisioldgica de
semilla de trigo. B

Fesno seco de Germinacién Feso seco
Germinacién plantula de despues de plantula

Factores estandar germinacién envejecim. de envej.
de (%) ectandar aceleragdo acelerado
estudio (mg? (%) (mQ?

Ambiente

8 snero g7.01 13,08 72.21 7. &
1 febrero o9T.25 12.82 76,53 5.08

Variedad

aricosta 99,55a% 15.37a 76,4062 F.462a
Cianc 99.%0a 10. 468c 665.77b 5.23
Favén 8. 30b 12.8&b 77.25a 8.75a

amb. » Variedad

8 Enero

aricosta gZ.71a 15. 31 78.%1a g.82
Cianc F¢.11b 11.1& &5, 68b I
Favén 97.&8%C iz.81 73.403 8B.1=
10. Febrero

aricosta 9 .35a 15.4%2 74.3%4b .43
Ciano 9. 465 150120 &£9.7%b S5.43
Faven 58.82a 12.84 84.54a P57

#valores sefialados con la misma letra scon estadi sticamente

iguales (DMS . O3
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Cuadro 4.10. Separacién de medias de los efectos fecha de
cosecha y ambiente x fechas de cosecha de
cuatro caracteristicas de la calidad
fisiolégica de la semilla de trigo.

fesp seco de Germinacién Peso seco
Germinacidn plantula de después de plantula

Factores estandar germinacién envejecim. de enve).
de (L) estandar acelerado acelerado
estudio (mg) (%) (mq)

F. de Cosecha

Cl:MFXX 99.46abx 13.46a 86.93a 10.41a
C2:MF+7 dias  99.05Sbc 12.48b 78.54b 8.57b
‘ C3:MF+14 dias 97.71a 13.58a 75.1%bc 7.87bc
! Ca:MF+21 dias 9%.06bc 12.76b 63.86d 6.71cd
CS:MF+268 dias 98.70bc 12.62b 70.40cd 7.05cd
Co:MF+35 dias 98.38c 12.84b 66.10d 6.5%9d
C7:DPSX¥X 74.51 7.13 27.79 3.33

amb. x F.de Cosecha

8 de Enero

Cl:MF 99.76ab 1%3.87a 84.45a 10.62
C2:MF+7 dias ?7.72c 12.46b 62.87b 7.48
C3I:MF+14 dias 9%9.86a 14,22a 71.92b 7.646
C4:MF+21 dias 97.80cC 11.71b 63.00b 6.27
CS:MF+28 dias 98.78cC 12.55b 72.32b 7.02
Co:MF+35 dias 98.91bc 13.762 70.04b 6.91
C7:DFS 71.11 7.22 26.92 3.10

10. Febrero

Cl:MF 99.05abc 13.06ab 8%.22a 10.20
C2:MF+7 dias g9.81a 12.50bc B6.0%ab .67
C3:MF+14 dias 99.350ab 12.5%b 78.33bc 8.09
C4:MF+21 dias 99.79a 13.82a 70.60cd 7.14
CS:MF+28 dias 98.61bc 12.68bc 68.44cd 7.09
Co:MF+35 dias 97.73c 11.92c 6Z.04d 6.28
C7:DFS 77.77 7.29 28. 66 3.56

# valores sefialados con la misma letra son estadi sticamente
iguales (DMS . o5)
#* MF: Madurez fisiolOgica
%% DPS: deteriore precosecha gsevero (cosecha que no se in-
cluy® en ol anilisis estadl sticod.
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41 analizar el efecto del ambiente sobre las fechas
de cocecha se muestra (Cuadro  4.10) que en 1la fecha de
ciembra del ocho de enero los mas altos valores se
obtuvieron en los cortes tres y unoc con 99.86 y 9%.76 por
ciento respectivamente:; en tanto gque, en el ambiente lo. de

febrero los promedlos mayores se observaron en las primeras

{

cuatro cosechas con un promedioc de 99.95

I

por ciento.
mientras que en corte seic e precsentd el menor porcentaje
de germinacién con 37.73%, esto significa un descenso de 1.8
por ciento; teodo 10 anterior, asi como las ecuaciones de
prediccien vy los coeficientes de determinacldn se exponen en

la Figura 4.9.

En los tres genotipos ecstudiados se observd {(Cuadro
4.11) gue en lac primeras seils cosechas no hubo cambios
importantes en la germinacidén estandar Yy Se apreciaron
valores promedio de 99.55., $%2.30 y 9B.320 por ciento para
Aricosta, Ciano Y Favon., trespectivamentes; sin embargo. al
realizar el corte ciete se presentd una reduccidn de S0.7,
17.9 y .8 por ciento en Aricosta, Ciano ¥ Favon.
respectivamente. asimismo es precileo sefialar gue al efectuar
ia ultima cosecha S& observéd el "brotado" de la semilla. que
=i bien no e cuantificd en forma precisa, fue mas alto en
Aricosta. moderado en Ciano y menor en Favon: esto indica
que los dos ulitimos cultivares toleraron las condiciones

ambientales dgesfavorables., es decir, el periodo de cuatro
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Cuadro 4.11. Separacidén de medias del efecto variedad =
fecha de cosecha de cuatro caracteristicas de
la calidad fisiocldgica de semilla de trigo.

Feso seco de Germinaciédn Feso seco
Germinacién plantula de después de plantula

Factorecs estandar germinacién envejecim. de envej.
de (%) estandar acelerado acelerado
estudio (mg? (%) (mg)

Aricosta

ClsMFX% 99.30 16.25 ‘ 88.59 12.4Zax%
CzZ:MF+7 dias 99.35 14.43 80.85 10.6%ab
C3:MF+14 dias 99.88 15.92 76.84 8. 78bc
C4:MF+21 dias 99.35 15.74 78.76 10.28b
CS5:MF+28 dias 99.69 14.86 66.15 7.90c
Céo:MF+35 dias 99.53 15.01 65.71 7.67cC
C7:DFSxXX 48. 85 4.21 13.70 Z.19

Ciano
Cl:MF 9%.4%9 10.85 BS. =8 7.56a
CZ2:=MF+7 dias 79.64 10.5% 77 .44 6. 62a
CE:MF+14 dias 9F.90 11.54 Hb6. 24 6. 403
C4:ME+21 dias  99.36 10.17 51.44 3.53b
CS:MF+28 dias 98.679 10.30 &0 .23 4.0%9b
Ch:MF+35 dias 97.4Z 10.31 93.7< B2:17b
C7:DFS 81.45 7.46 32.91 2.75

Favon
Ci:MF ?7.58 13. 30 B6.72 11.24a
C2:ME+7 dias - P 12.49 77.26 8.41bc

T.ME+14 dias F7.06 3. 30 81.49 &.44bc
C4:MF+21 dias I 12.38 6F.00 G Sl
C5: ME+28 dias g7.05 12.48 83.18 g.17a
Cé6:MF+35 dias  97-67 13.00 I 92 8.%74b
C7:DFS 85.5% Q.40 39.09 5. 04

* wvalores seDalados cen la misma letra son estadi sticamente
rguales (DMS . 0
#*% MF: Madurez fisioldgica
*%¥ DPS: detericrc pre:osecha severc (cosecha que nNo s& in-
cluyd en el anilisis estadi stico.



81

dias con lluvia que ocurrieron antes de realizar el corte
siete. Lo anterior coincide con lo reportado por Mitchell et
al. (1980) y Moss et al. (1972) en el sentido de que los
factores climaticos imperantes y las caracteristicas del
material genético influyen en la presencia de la germinacién
prematura de la simiente de trigo en la espiga y que dicho

fensémeno provoca un deterioro importante de la calidad.

Peso Seco de Plantula de Germinacidén Estandar

El1 analisis de varianza (Cuadrao 4.8) detectsd
diferencias altamente significativas para variedades; en el
Cuadro 4.9 se aprecia que tocdos los genotipos fueron
estadi sticamente diferentes " entre sf , siendo  superior
Aricosta, despusés Favén y por ultimo Ciano con valores
promedios de 15.37, 12.82 y 10.68 mg por plantula,

respectivamente.

Lo anterior se debid a que dichos cultivares
exhibieron la misma tendencia para la variable peso de 1000
semillas, y esta a su vez mostré una correlacion positiva
altamente significativa (r=0.834) con la caracteristica en
discusiéon (Cuadro 4.14); esto se corrobora con 1lo sefialado

por Ries y Everson (1973).

Al analizar el efecto del ambiente en las fechas de

cosecha, se aprecidé (Cuadro 4.10) que en la fecha de siembra
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ocho de enero los valores mas altos se aobtuvieron en el
corte tres, uno y seis con 14.22, 13.87 vy 1Z.76 mg por
plantula, respectivamente; mientras que para el ambiente 1lo.
de febrero, en las cosechas cuatro vy uno se presentaron los
mayotres pesos con promedios en igual orden de 13.82 y 13.06
mg por plantulas; es preciso indicar gque esta caracteristica
no mostrd una tendencia definida, es decir su comportamiento
fue variable en los diferentes cortes realizados, esto queda
asentado en la Figura 4.10, en donde también se exponen las
ecuaciones de prediccién ¥ los coaeficientes de
determinacison. Lo anterior coincide con lo mencionado por
Rincon (1989} guilen concluyd gue esta prusba de vigor fue
le para evaluar la calidad de semillas de mal=z.

poca confiab

Germinacién Despues de Envejecimiento Acelerado

Esta prueba fue desarrollada para predecir la
capacidad de almacenamiento de los lotes de semila y 1la
emergencia en el campo (Delouche y Baskin, 1973).

Al examinar el efecto del ambiente de produccidn
=phtre las variedades el Cuadro 4.2 indica gque en la fecha de
siembtra ocho de enero Aricasta Y Favén fueron
ectadisticamente iguales y superiores a Ciano con promedios
de 7891 7z.40 y 6Z.68 por ciento, respectivamentes en

tanto gque para el ambiente 1lo. de febrero Favén fue
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estadisticamente superior a Aricosta y Ciano con valores en
igual orden de 84.54, 74.34, 49.79 por ciento, siendo estas
ultimas estadisticamente iguales. Lo anterior confirma la
importancia del genotipo en la respuesta de la semilla a
pruebas de wvigor como el enveljecimiento acelerado; lo cual

también es reportado por Caro (1987).

F1 analisis de varianza (Cuadro 4.8) detects
diferencias significativas para la interaccion ambiente de
produccidn 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 fisioldgica
con B4.45 por cienta; mientras que para el ambiente 1o. de
febrero los valores mas altos se observaron en los cortes
uno y dos con g9.22 y B&.09 por ciento respectivamente; en
la Figura 4.11 se muestra gue las ecuaciones de prediccidn
fueron de grado cuadratico y lineal para el ambiente ocho de
enera y 1lo. de febrero, respectivamente, con coeficientes de
determinacién en igual orden de 0.734 vy 0.975. Los
anteriores resultados indican gue al retrasar la cosecha
después de madurez fisinlégica, probablemente se reduzca el
potencial de almacenamiento de la semilla de trigo, lo cual
es también sefialado por Justice y Bass (197e). Similares

efectos fueron reportados en soya (Vidales, 1991).
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Peso Seco de Plantula Después de Envejecimiento Acelarado

Esta caracteristica no se ha considerado en forma
rutinaria para estimar el vigor de la semillaj; sin embargo,
para evaluar 1la prueba de envejecimiento acelerado es
necesario wutilizar un parametro complementario a la
germinacién con e1 obistivo de estudiar mas ampliamente el
comportamiento de la calidad luego de gque la simiente es

sometida a un periodo de alta humedad relativa y temperatura

elevada.

El1 analisis de wvarianza (Cuadro 4.8} raeveld
diferencias altamente significativas para variedades; en el
Cuadro 4.7 se aprecia que Aricosta Y Favén fueron
ectadisticamente iguales y superiores a Ciano con pesos
promedia en igual de 2.62, 8.75 y 5S5.Z23 mg por plantula,
estos resultados corroboran lo sefialado por  Copeland vy
McDonald (1983} en el sentido de gue el agenotipo s un
factor que infuye en la expresién del vigor de semilla.

Al analizar el efecto de la fecha de cosecha en las
diferentes variedades se observa (Cuadro 4.11) que los
mayores valores se obtuvieron al cosechar en o
fisiolégica conf 17.42, 11.24 y 7.56 mg por plantula para

aricosta, Favén Yy Ciano, respectivamente. Conforme se

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

coeficientes de determinacidn.

Lo anterior indica que al demorar la cosecha después

de madurez fisioldgica se presenta una pérdida de vigor como
consecuencia de la exposicién de la semilla a condiciones

climaticas desfavorables tal como lo sefiala Miranda (1984a)

y Popinigis (19835} .

Asimismo, al realizar el corte siete se aprecid
(Cuadro 4.11 y Figura 4.10) una disminucién notoria de esta

caracteristica, la cual fue diferente para cada variedad;

asi la pérdida del peso seco de plantula para Cianao fue de

4.81 mg, de &.18 m9 para Favén y de 10.23 mg para Aricosta,

entre la primera Yy ultima cosecha respectivamente, 1o cual

indica gue este altimo genotipo fue mas susceptible al dafo

ocasionado por el periodo lluvioso que se presentd antes de

realizar el corte siete. Las diferencias de los materiales

ar el deterioro precosecha también fue

reportado por Mohd-Lassim (1973).

Longitud de Plumula

E1 analisis de varianza (Cuadro 4.12) detecto

diferencias altamente significativas para el ambiente de
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produccidn; en el Cuadro 4.13 se aprecia que la fecha de
=iembra ocho de enera fue estadisticamente superior al

ambiente 1o. de febrerao con promedios de &.&47 y S5.98 cm

respectivamente.

En los dos ambientes (Cuadro 4.13) las variedades
manifestaron la misma tendencia, es decir, en promedio de
las dos fechas de siembra Favon fue superior a Aricosta y
esta a su vez a £ianb COn promedios en igual orden de 7.238,

6£.95 y 4.465 cm, tados ellos esctadi sticamente diferentes.

Emergencia Final

El analisis de wvarianza (Cuadro 4,.12) reveld

diferencias significativas para el factor variedades; en el

Cuyadro &:13 se aprecia gque Ciano fue estadi sticamante
superior a aricosta y Favon con promedios de 97.51, 9&.20 vy
o5.43 por ciento respectivamente, estos dos ultimos datos

fueron estadisticamente iguales, dichas diferencias son

ocasionadas por las caracteristicas intrinsecas de cada

genctipo.

For otro lado, el analisis de varianza (Cuadro 4.12)
repotrto diferencias no significativas para la interaccidn
ambiente por fecha de cosecha y para variedad por fecha de
1o cual indica gue la época de corte no influyd en

cosecha,

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

Fuente Longitud de Emergencia Indice de
dg . plumula final velocidad de
variacidn (cm) (%) emergencia
Ambiente (A} 17.592%% 51.45ns 57.%6ns
Ervror A 0.20 17.26 110,14
Variedades (B? 103, Z3%% 132, 02X 571.85%%
a4 » B Z.58%% 51.546ns 29.67ns
Ertror E 0,15 22.17 g8.40
Fecha de cose—
cha () 0.71ns 30.53ns 7.84ns
A x C O.65Nns 20.54ns 6.82ncs
g » C 0. 48ns 17.30ns 10.70ns
A6 ow B owC 0. B88%X% 14.75ns . S9Ns
Error C 0. 32 2231 5.469
Coeficiente de
variacion (%) 7.06 Dul7 5.39

* Significative al 0.05 por ciento

propen SLgnLﬁ.cc&uVO al 0. 01 por cLento

ns Nc SLgr.LfL:atL*-'-:-

locidad de Emergencia

Indice de Ve

La variedad £fue determinante en la expresidn de ecsta
ar LaBles en el Cuadro 4.13 s=se aprecia que todos los
genotipos fueron ectadisticamente diferentes entre =i,
ciendo superior Aricosta. despues Favéon v finalmente Ciano
con valores en igual orden de 47.93, .71 y 41.09. Este

paradmetro mostréd  una correlacidédn positiva vy altamente

Elgn1¥1cativa con peso de 1000 semillas y peso seco de




Cuadro 4.13.

?1

Separacién de medias de los efectos ambiente,
variedad y ambiente x variedades de tres
caracteristicas de semilla de trigo.

Factores Longitud de Emergencia Indice de
de plamula final velocidad de
estudio (cm) (%) emergencia
ambiente
8 enero 6.67a% 2&6.04 43 .61
1 febrero 5.98b 2?&6.81 44,88
Variedad
Aricosta &.95b 946.20b 47.93a
Ciano 4. 65c ?7.51a 41.0%9c
Favén 7.38a 5. 43cC 43.71b
Amb. i Variedad
8 Enero
Aricosta 7.36b ?6.59 48.18
Ciano 4.70c ?6.74 40.17
Favén 7.%26a ?4.463 42.47
ip. Febrero
Aricosta 6.53b 95.80 47.67
Ciano 4, &0c ?8.18 42,00
Favon &.80a ?6.17 44,93

#valores sofialados con la misma letra scon estadi sticamente

i,guo.l.es (DMS

. 05,
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plantula de germinacién estandar con coeficientes de r=0.61%
y r=0.603 respectivamente (Cuadro 4.15) y los cultivares
evhibieron la misma tendencia en estas caracteristicas; es
decir, gque a mayor peso de 1000 semillas se producen
plantulas de pesao seco mas elevado vy é&éstas emergen mas
rapido; lo anterior coincide con lo sefflalado por Lafond vy

Baker (198&) y FPinthus y Kimel (1979).

En los primeros seis cortes de las tres variedades
no se apreciaron cambios significativos en el indice de
velocidad de emergencia (Cuadro 4.14): en las seis cosechas
iniciales se observaron promedios de 47.9Z%, 43=.71 v 41.09
para Aricosta, Favon ¥y Ciano respectivamentej; sin embargo,
en el corte siete se presentd una notoria disminucion en el
mismo otrden de 75.1, 19.9 y 27.9 por ciento, le cual
significa gue aricosta exhibid los mayores indices de
velocidad en las primeras seis casechas, sin embargo, este
genotipo fue mas susceptible al dafioc ocasionadao por el
periodo de cuatra df as con lluvia gque ocurridé antes de
realizar el corte siete lo cual origind un deterioro
precosecha severo; esto concuerda con lo indicado por Helmer
(1980) en el sentide de gque la presencia de etapas con
precipitacion frecuente y/o prolongada producen una drastica
perdida de 1la calidad de semilla y corrobora lo sefialado por
galgado (1989} guien menciona que la magnitud del deterioro

de campo varia entre cultivares de trigo.
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Cuadro 4.14. Separacién de medias del efecto variedad
fecha de cosecha de tres caracteristicas de
semilla de trigo

Factores Longitud de Emergencia Indice de
de plamula final velocidad de
estudio {cm) (L) emergencia

Aricosta

Cl:MFxx &.75 97.25 48.51
CZ:MF+7 dias 7.21 926.85 49 _ 44
CI:MF+14 dias 6.82 ?6.8% 48. 30
Ca4:MF+21 dias &.97 5. 39 48.81
CS:MF+28 dias &.84 ?4.9% 46.78
Ca:MF+35 dias 7.11 G4.57 45.74
C7:DFSx%x% 2.88 24.87 11.92
Ciano
Cl:=:MF 4.77 F8.11 40,92
C2:MF+7 dias 4.93 97 .30 42,02
C3:MF+14 dias 4.54 95.73 41.82
C4:MF+21 dias 4,25 ?6. 6% 40,67
CS:MF+28 dias 4,30 25.88 39.82
Co:MF+35 dias 4,52 97.64 41.21
C7:DFS 4.10 69.27 29.63
| Faven
Cl:MF 7.40 95.58 44.48
CZ:MF+7 dias 7.39 9%9.85 42. 65
‘ CI:MF+14 dias 7.79 95.76 44,60
| C4:MF+Z1 dias 6.96 ?3.17 42.05
f CS:MF+28 dias 7.64 96.34 44,46
f Co:MF+35 df as 7.07 F5. 60 4%.96
| C7:DPS S.51 75.12 35. 00

# valores scfialados con la misma letra son estadisticamente
rguales (DMS . o5
#% MF: Madurez fisiolOgica
+¥% DPS: deteriorc precosecha severo (cosecha que no se tn-
cluyd en el analisis estadi sticoy.
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Indice de Deterioro

Como una variable adicional se incluys en el
presente estudio el indice de deterioro, con el propésito de
evaluar un método gue permita cuantificar la perdida de

calidad que sufre la semilla despues de madurez fisioldgica.

En la Figura 4.13% vy Cuadro 4,15 =e opbservan los
indices de deteriorn diarios v arumulados para cada una de
las cosechas reallzadas en lacs tres variedades vy en ambas

fechas de siembra.

En este aspecto, Flores (198%); ©Salgado (1989 v
Yidales (19%1) cefialan gue en sSOrgo. trigo y S
recpectivamente. 10S indices de deterioro acumulados a

partir de madurexz fiziolégica N

m

sta 1la ultima cosecha,
resultan ser uwtiles para inferir sobre el efecto

deteriorativo del clima en la etapa de postmaduraciéon de 1a

zsemilla.

Analisis de Correlacidn

El amalisis de correlacidon (Cusdro 4.16) detectd que

=1 indice de deterioro diario acumulado se relaciona

negativa Vv csignificativamente con peco volumétrico
e .

germinacitn ectiéndar, germinacién despuéce de envejecimiento
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Cuadre 4.15. Indice de deterioro acumuladc para las seis
cosechas de cemilla de tres variedades de
+rigo.

Fecha de Siembra
Var iedades 8 de enero lo. febrero
Ci: 2.95 Ci: .18
CZ: 51.50 CZ: 49 .62
Aricosta C3: 95.33 C3: 81.49
ca: 124.65 Ca: 129.50
Cs: 1954.105 CS: 161.93
Cé: 209.45 Cé: 197.20
Ci: 5.96 Ci: ?.18
C2: 57.30 Cz: 49,62
Cianc Co: B7.9& CZ: 81.4%9
c4: 129.71 C4: 129.350
CS: 172.1% Co: 161.93
Ce: 209.4%2 Cé: 197.Z20
Ci: .31 Cl: 6.22
Cz: 45.46 C2: 56.93
Favén C3: 96,20 C3: 84.72
C4a: 123.96 Ca: 127.97
CS: 167.2% CS: 167.%91
Co: 207.16 Co:  205.61




Cuadro 4.14, Matriz de correlacion de 10 caracteristicac y el indice de deterioro de semilla de trigo cosechada en seis fechas.,

Caracteristica 1 2 3 4 5 b 1 f 9 10 11
1. Rendinmiento --- -0,778 11 0,283 11 0,144 -0.211 ¢ -0,030  -0,122 -0,179 © 0,097 -0,217 11 0,016
2. Feso de 100 semillas s -0.569 1t 0,208 1t 0,834 4% 0,176 % 0,481 #1 0,420 £ -0,089 0,619 11 -0,030
3. Peso volumétrico -- -0,041 -0,314 #1 0,274 11 0,085 0,037 0.042 -0,256 11 -0.529 11
4, Germinacitn estandar = 0,311 11 0,144 0,210 11 -0,019 0,262 1t 0,241 %1 -0,140 1
3, Peso seco de plantula i 0,241 0,557 11 0,555 t1 0,045 0,604 11 -0,060
de germinacitn estandar --- 0,810 0,338 11 0,104 0,316 11 -0,446 1%
6. Berminacién después de == 0.320 &1 0.052 G.470 % -0,416 13
envejecimientn acelerado i -0,223 i1 0,382 11 -0,047
7. Peso ceco de plantula de --- 0,212 11 -0,150 ¢
S -0.021

envejecimiento acelerado
Longitud de plamula
Emergencia

. Indice de velocidad de

emergencia
Indice de deterioro

f Significativo al 0,05
11 Significative al 0.01

L6
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acelerado y con peso seco de plantula de envejecimiento
acelerado este indica gque a mayor deteriorc existe una

reduccion de estas caracteristicas, lo cual ademas confirma

lo expresado antericrmente, ya gue como se recordarad al
retrasar 1a cosecha hubo una disminucidn de dichas
variables; estos resultados son similares a los reportados

por Salgado (198%7).

Lo antericr revela la importancia ague tiens el
i ndice de deterloro pare estudiar la disminucion de la
ralidad fisicea ¥ fisioldgica aue =e pusede presentar en la
cemilla de trige durante su postmaduracion. por lo cual este

+ipo de anilisis serla de gran beneficio para fuoturas

investigaciones Que SE efectuenrn scbre ecste aspecto.

For otro lado, en el Cuadro 4.16 se observa

que
evicte una correlacion positiva vy sianificative entre el
peso  de 1000 semillas vy los parametros de calidad
fiziolegica evaluados a excepcidn de emergencia  final; lo
anterior indica gue al seleccionar simientes mas pesados  se
impcrementa la germinacidn vy el vigor de plantula, esto

corrobora lo gspiialada por Latond v Baver (198613 .



CONCLUSIONES

1 La madurez fisiclogicea ocurrid cuando la semilla. de

lac treec variedades present® una humedad aproximada de IO
por ciento, gtapa gue coincidid con la maxima acumulacidon
de peso seco: @ partir de este momente disminuyd ecta
altima Carécterietica y el contenido de agua de 1la
simiente.

=. E1 ambiente de produccién (fecha de siembra?l no atectd

Eigni;icativamente la expresion de 1los parametros de

calidad fisica ¥y ficioldoica de semilla de trigo.

e gengtipgg evaluados exhibiercn recpuestacs dife-—
renciales en calidad fisica vy fisiologicas la wvariedad
Aricosta pregenté los mas altos valores en peso de 1000
zemillas., germ1nac1én ectandar, peso seco de plantula e
{ ndice de velocidad de emergencila; &n tantoc que Favon fue

cuperior en peso volumstrico, longitud de nlumula Y

germinacisn decspues de envejecimiento acelerado: mientras

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

germinacién después de envejecimiento acelerado.

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

y Ciano T-79 se comportd en forma intermedia.

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

y peso seco de plantula de germinacién después de

envejecimiento acelerado.




RESUMEN

En nuestro pais el trigo constituye uno de los
alimentos basicos de la poblacién; ocupa el tercer lugar en
importancia en lo que a superficie cultivada se refiere con
1,074,547 hectareas; de esta extensién, alrededor del 0 por
ciento se siembra con semilla certificada; es por esto que
resulta necesario generar tecnologia tendiente a obtener
simientes de la mas alta calidad. En la etapa de madurez
fisiologica la semilla alcanza su maxima calidad, a partir
de este momento empieza a sufrir un proceso de deterioro;
asimismo durante el periodo de postmaduracién del cultivo de
trigo pueden ocurrir condiciones ambientales adversas tales
como alta temperatura y thumedad relativa elevada asi como la
presencia de iluvias, gue pueden afectar significativamente
las caracteristicas de excelencia de la simiente.
Considerando 1o anterior el objetive del presente trabajo
fue determinar la magnitud del deterioro de la semilla de

trigo bajo 1la influencia de diferentes condiciones

ambientales en precosecha.

La presente investigacién se desarrollé en

puenavista, Coah. en terrenaos de 1la Universidad AQAutdénoma

Agraria “"Antonio  Narro® durante 1990. Los factores en

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

scometidas a un analisis de tendencia, usando la técnica de

polinomios artogonales y de correlacidn.

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

fisioldgica.

La mas alta calidad fisica y fisioldgica se obtuvo

cuando la semilla fue cosechada en madurez fisioldgica vy

siete dias después; asimismo, antes de realizar 1la ¢ltima

cosecha se presentd un perfiodo de precipitacién, lo cual

ocasiond una notoria disminucidn de los paramettros
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evaluados, dicho descenso fue mas evidente en Aricosta S5-38,
en tanto que Pavon F-76 fue mas tolerante y Ciano T-72 se

comporté en forma intermedia.

El {ndice de deterioro acumulado mostrs ser un
estimador util para inferir sobre la pérdida de calidad que
sufre la semilla en el campo después de madurez fisioldgica,
ya que se asocid negativa y significativamente con peso
volumétrico germinacion estandar, germinacién despugés de
envejecimiento acelerada, peso seco de plantula de

envejecimiento acelerado.
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evaluados, dicho descenso fue mas evidente en Aricosta S-38,
en tanto gue Pavén F—-76 fue mas tolerante y Ciano T-79 se

comporté en forma intermedia.

El {ndice de deterioro acumulado mostré ser un
estimador util para inferir sobre la pérdida de calidad que
sufre la semilla en el campo después de madurez fisioldgica,
ya que se asocis negativa Yy significativamente con peso
volumétrico germinacién estandar, germinacién después de

envejecimiento acelerado, peso seco de plantula de

envejecimiento acelerado.




. pssociation of Of+1

LITERATURA CITADA

Abdul-Baki, A.A. and J.D. Anderson. 1972. FPhysiological and
biochemical deterioration of seeds. in:
Kozlowski, T.T. (Ed.}). Seed bioloay. Vol. 11
ncademic Fress. MNew York. USA. p. 283-316.

Agrawal, F.K. and &. Eaur. 1977. Changes in water, dry
matter, starch and sugar in developing wheat
seed and their relation to maturity. Geed Gci.
and Technol. 5(3):479-488. The Netherlands.

J.A. 19E9. Efecto de la época de cosecha y del
secado natural sobre la calidad fisioldgica de
la semilla de maiz. Tesis Maestria. Colegio de
raduados. pontecillo, Mexico. 103 p.

Aguilar C.,

Fosto

andersan, S. v P Aandersen. 1280. Relacibn sxistente entre

1a maduracion y el rendimiento de s=millas de
gramineas. En: Hebblethwaite, F.D. (Ed.).
Froduccion Moderna de Semillas. Tomo 1.
Editorial Agropecuaria. Hemisferio Sur. Uruguay.

5. 189-213.

cial Seed Analysts (ADEA) . 1983, Sead
vigour testing handbook, contribution No. 32  to
the handbook on seed testing. USA. 88 p.

Austenson, H. M. and F.D. Walton. 197C. Relationships between
L jnitial seed weight and mature plant characters
pring wheat. Can. J. Flant Sci. 50: 53—-58.

in &
Canads-
pishnoi, Y.R. 1974- Fhysiological maturity of seed ™
' Triticale hexapleid L. Crop Sci. 14(&)::B819-821.
usA.

bohorgas: By g A . ETPT Dque L. ¥y A. Mendoza O. 1285.

Madurez fisiolédgica de las semillas de cuatro
VariedadEE de trigo (Triticum aestivum L.).
1ca-Informa 22Ty 246-Z8. Colombia.

195%2. Climats 1in evaeryday life. Ernest Benn.

~goks, E-F-
Erookss Ltd. London, England. Z14 p.




105

Bustamante G., L. 1982. Semillas: contral y evaluacién d

— calidad. Memorias del Curso de Actualizagizz
Sobre Tecnologia de Semillas. Universidad
Auténuma Agraria Antonio Narro y Asociacidn
Mexicana de Semilleros, A.C. México. p. 29-106.

Caro V., F. de J. 1987. Estudio metodoldégico para determinar
f&rmulas optimas de produccién de semilla de
mali z de buena calidad. Tesis Maestria. Colegio
de pPostgraduados. Montecillo, México. p. 80.

Carvalho, N.M. de E. J. Nakagawa. 1982. Sementes: Ciencia
tecnologtia € producao. 2 ed. Fundacao Eargill:
Brasil. P- B3—106.

Carvalho, N.M. e K. Yanai. 1976. Maturacao de sementes de
trigo (Triticum aestivum Lada Cienti fica

4(1):33-38. Brasil.

Chan N., M.E., J.C. Molina M. y A. Carballo c. i985.
Influencia del tamafio de la semilla sobre el
vigor en sorgo Sorghum bicolor (L.} Moench.
Chapingo. 47-49:194-201. Mexico.

Christensen, J.v. and W.G6. Legae. 1984. Effect of harvest
time and drying method on the yield quality
method on the yield, gquality and grade of hard
red spring wheat in northwest Alberta. Can. J.
plant Sci. 64 (3):617—623. Canada.

Clarke, J.M. 1981. Effect of harvest time and drying method
an quality and grade of irrigated soft white
spring wheat. Can. J. Flant Sci. &1(4):803-810.

canada.
1983. Time of physiological maturity and

_physiological maturity drying rates in
Crop Sci. 23 (L) : 1203-1205. USA.

Clarke, J-M.
pDSt
wheat.

Cloninger, F.Ds» R.D- Horrocks and M.S. Zuber. 1975. Effects
of harvest date, plant density and hybrid on
corn grain gquality. Agron. J. 67 (5) 1 693-6F3.

UsA.

Copeland, L.0O- and M.B. McDonald. 1985. Principles of seed
gcience and technology. 2 ed. Burgess Fublishing
Companys Minneapolis, Minnesota. USA. 321 p.
Cop91and, F.J. and B-K- groﬂkstmn. 1985. Visible indicators

of phy5101091cal maturity in barley. Crop Sci.
25(5):843—847. UsA.

czarneckis E- aqd L.E. Evans. 1986. Effect of weathering
during delayed harvest on test weight, ceed size



106

and grain hardness of wheat. Can. J. Fl i
b6 473-482. Canada. ant Sci.

Dasgupta, P.R. and H.M. Austenson. 1973. Relations between
estimates of seed vigour and field performance
in wheat. Can. J. Plant Sci. 53(1):43-46.

Delouche, J.C. 1980. Some thoughts on seed storage. - ——
short Course for Seedsmen. Mississippi State
University. Mississippi State. Mississippi. USA.
P- 21—-102.

pelouche, J.C. and c.C. Baskin. 1973. Accelerated aging
tehcniques for  predicting the relative
storability of seed lots. Seed Sci. and Technol.
1:427-452. The Netherlands.

Dodds, M.E. and Ww.L. Pelton. 1967. Effect of weather factors
on the kernel moisture of a standing crop of
wheat. Agron. J. 59(2):181-184. USA.

Dodds, M.E., K.E. Bowren, D.A. Dew and D.G. Faris. 192792. The
effect of windrowing hard red spring wheat at
different stages of maturity at four locations

in western Canada. Can J. Flant Sci. 5%:321-328.

canada-

gslaugther. 1985. Las semillas y Sus USOS.

puffus, C. ¥ C- :
ial ABGT. México. P- 50, B4-B8%9.

Editorl
Eastifi, JeDsn J.H. Hultquigt gnd C.Y. Sullivan. 1973.
physiologic maturity 1in grain sorghum. Crop Sci.

13(2):175—178. USA.

wWwardlaw and R.A. Fisher. 1975. Wheat. In:

Evans, L.T- I.F- _
’ ,EvanE, L.T. (Ed.). Crop Fhysiology. Cambridge
University pPress. Great Britain. p. 101-149.

Fernandez F-» p. Gepts ¥ M. Lopez. 1985. Etapas de
desarrﬂllﬂ de la planta de frijol. En: Lépez
Fernandez Y A.V. Schoonhoven (Ed.).

B.H-" F. i -
Frijol: Investigacion ¥ Froduccidn. Centro
Internacional de Agricultura Tropical. Cali,
colombia. P- 61-79-

J 1985. Glosario de términos wusados en

nandez 5.
Fer i centro Internacional de Agricultura

rnpical. Cali, Colombia. p- 11.

Flores M. i 1987- Efecto de los factores climaticos sabre
1a calidad de 1la semilla de sorgo (Sorghum
bicolor (L.} HMoench.} después de madurez




107

fisiolégica. Tesis Maestri a. Universidad
Auteonoma Agraria aAntonio Narro. Buenavista
Saltillo, Coah., México. 129 p. ’

¢ Frey, K.J. and S.C. Wigoans. 1956. Growth rates of ocats from
different test weight seed lots. Agron. J.

48(11):521-523. USA.

o Frey, K.J., E. Ruan and S.C. Wiggans. 1958. Dry weights and
germinatian of developing oat seeds. Agron. J.

50 (5) : 248—-250. USA.

Ghaderi, A. and E.H. Everson. 1971. Genotype environment
studies of test weight and its components in
=oft winter wheat. Crop Sci. 11(4):&17-620. USA.

and R.D- Wych. 1982. Visual indicators of
jological maturity of hard red spring wheat.
22(3):584-588. USA.

¢ Hanft, J-M.
phys
Crop Sci-

. Harrington, J.F. 1972. Seed storage and longevity. in:
kozlowski, T.T. (Ed.). Seed biology. vol. 1III.
Academic Fress. Mew York. USA. p. 145-245.

‘Helmer, J.D. 1980. ceed deterioration. Proc. Short Course
far Seedsmen. Mississippi State University.
‘Miggissippi State, Mississippi. UsAa. p. 105-108.

AW Kirleis, H.W. Ohm and F.L. Faterson.
Dry matter accumulation in soft red winter
22(2):1290-294.

¢ Housley, T.bL.»
; 1982-
T wheat seeds. Crop Sci.

collins and V.E. Sedgwick. 1959,

F.I.
of soybean seeds as related to

. Howell, R.W., )
respiration
ing losses during ripening. Agron. J.

|

f weather

| 51(11):677—67?. USA.

| . International Seed Testing Association (ISTA).1985.
1nternationa1 rules for seed testing. Seed Sci.

and Technol. 13(2) : 299-355. The Netherlands.
and V.D- Luedders. 1974. Effect aof planted

s Johnson, B.R. v ;
size oOn emergence and yield of soybeans

seed
(G1y=ine_ B3X (L. Merr.?). Agron. J.
66(1)=117—118. USA.

Johnson, J-W-» F.5. Baenziger and W.T. VYamazaki. 1980.
gffect of delayed wheat harvest on soft red
winter wheat. Cereal Res. Commun. 8(3):533-537.

. Justice, O-L- and L.N. Bass. 1978. Frinciples and practices
of seed storage. Agriculture Handbook No. O06.
Science and Education Administation. United

gtate pepartment of Agricul ture. USA. p. 9-11.



108

Kersting, J.F., F.C. Stickler and A.W. Fauli. 1961 Grai
snfghum caryopsis development. I. Change; in jln
weight, moisture percentage and \.ria\!::i.l'tr‘y
Agron. J. 53(1):36-38. USA. LeYE

kKnittle, K.H. and J.S5. Burris. 197&6. Effect of kernel
maturation on subsequent seedling vigour in
maize. Crop Sci. 16(6) :851-855. USA.

and R.W. Yaklich. 1982. Evaluation of vigour
tests 1in soybean seeds: Relationship of
accelerated aging, cold, sand bench and speed of
ination tests to field performance. Crop

22: 766—770. USA.

Kulik, M.M.,

germ
Sci.
and R.J- Baker. 1986&. Effects of genotype and

ced of emergence and seedling
ing wheat cultivars. Crop Sci.

Lafond, G.F.,
seed size on sp

vigour in nine spr

241 341-345- USA.
H.J., G.W. Mckee and D.F. Knievel. 197%. Determination

of physiological maturity in oat. Agron. J.

71(6):931—?35.

Lee,
UusA.

de Carvalho. 1980. Effect of harvest
l1ity and yield of the final product
aestivun L.). Seed Abstracts

Lin, S5.5. and F.E.F»
date on gua
of wheat (Triticum

Z(3):170- USA.
Seed maturation in corn (Zea mays L.).
M.S. Mississippi State University,
sippl State, Mississippi. USA. 60 p.

1973.
Thesis
Missis

Lopez C., E.

1962. Speed of germination—-aid in selection
evaluation for seedling emergence and

Maguire, J. D.
Crop Sci. 2(2):176—-177. USA.

and
vigoure-
ationships of seed weight, seedling

McDaniel, R.G- 1967 - Rel_ _ -
vigout and mitochondrial metabolism in barley.
o (&) :823-827. USA.

McDonald M.B-» Jr. 19684- Evaluacion del vigor de semillas.
’ i del I1I1 Curso de Actualizacidédn de
arsidad Auténoma Agraria Antonio

Semillas. Univ
Narra- Mexico- P- 203-221.
1985. Causas ¥ consecuencias de la

Mendoza 0O-» A oracién de las semillas. Curso sobre

jl1las y control de enfermedades

transmitidas por semilla. Centro Internacional
: tura Tropical. Cali, Colombia. 5 p.




*CRL-&/C:{PIET s ynwwo say =
"GuiMOos J3331E SBWIY quada:;;p 3 e PaQsaAJE? paie i “UEWSTPO
qeaym J33uIM 30 Ajrienb aul ~cgbT -e31Y
ceps-L8E1 VS
1
cunwwoy  *say [eadag AIEWIRIM a?vjasojégin:
‘¥ @7es313td3  ur 3yoISM pue y3bual a1td ue “W°I tepaJqsSN
uo adAy p2as jo 323333 1761 -;poJEd -3°d P
-spueT4ay3anN 34l 'SOLpbézéig
-youyods)] PpPue "I135 Pa35 -qeaym Ut 531347 z1S
1estwayd’-o31sAyd SwWOS pu¥ nob1A BUTTP2S e
paas 03 6Ourjeiad SpuUaTIT44302 e R SE sy CwasleN
A3111gQERTaEA  D133uUdg  "LB6T -opueduysaa A8 i ’
-:[._366

cerTRalSNY "LLL-6FLIAS)E Awe—2
- *3SNy *3E3YM UBT[EU}STE f¥a] A3}IATRI® el
pue JE3 S8Yj UT UDTJBUTWIS
Jo 32384313 Z/b1 -weeted "N

“po1-16 s
-eunjnaTuby @p  OT433STUIW .53 UaWaS aJ4qg
sownsad 2P eaue4a{03

ssooejuassIp 2 Sasay 2P
-(*sp3) T1Esey 173 £ 7 ¢srorurdod

ueagAos 3534404 PU® adJded

u &
uos t4edwod ~osz61  ETH wisse1-PUOW

pI=t} jo0 s33e4 J0O
- oZ 7 —60Y dd
.11 oOwoy *SellIWag ap BUJSPOM ug122Npe-d *{ P}
us (06143

ouJesS3pP
ap puo14332P

so322dsY
beg CTT2UD3ITH

-q~gq ‘@3temuzatqgeH u3d Ol
1 wnAa131seD uUMI131IL ap souedb
A uproejzoug ©1 us soo16o1o1sTH
‘0861 -uewdey] *°r A woerd "W ¢ Huod}swayd =3

=1 -d -e1qwo 1ol £ 11D
-yeotdod) ed4n3(nataby 2P [euoT1oRU423UI o43ua]
-sejrtwag ap ejbojousal U3 opesbssod 2P 0sJ4N]
ITIA cSeiltwas =2p €I2169710TSTS zaunpeW -av86T

. -d z¢ -e1qwWoied ¢£71®0
ieordou)] edan3Indtaby 3P Ieuo;:EUJBQUI 0J43u3]

-sejjrwag ap ejboioudal u3 ppe.b3sod 2P ps4NJ
I1IA “SEeiltwas 2P eyoasodaqd pactJ23ad -ep8b6T "4 ‘EPUBJITIN

- eygn "Z1Z-ZOZTE(£)0E "wEYD
Teauag -A1reotydeaborpeas  pa3da3ap BUTUNSSTS
QZUJaau? 03 uoIjelaJd ur  jEayM paJayzeam 30
13uadoad 1e31SAUd "£G6T -usbuaqualiaus v L PYF W CUsUT T

L -ySN *HOL-00Z: (¥)8Z "135 doug -3uawdolaAsp
U 39 pass ueagAios pajsaAdey A1ysa4i
13eu1dsad pue uorjeutwaab ‘A3TTIgEIA

ur sabueyy sl 1163 "d-q pue Au0JASlL ‘W g ‘"4°a ‘s311d

601




gL Cepel BUTTOW 2UF  COITRIW US el Iuas
sp  ugroonpoad BT 0661 "W ezourdsy "y-3 A °T A

d cg "O3Tx3W ‘oy11o93ucH
-sopenpe.dabjsod ap otHat1ed .eazsaed srs2l
-pjualweuadeW[® 2p SSUOTITPUGD sef uod uet2d
ne A =zTew =p sSejliwss 3P ouota233d -pB6t 4

-EpeUED

szeATd =2

- za_TzEI(p)9S 135 juetd L “UEd
U3 IM

reayMm  J433uUIm 10 Spesy ut paas 40 vorjisod
anofB1A BUTIpa3S  pug 2218 iytazodad ul uoT3
/61 suCsJd3AT  CH'3 Pue 3EM -p  tsu2i9 g

2TAEN

= U0y ssaeAT3IN

"wsh 983-v88: {7159 °r
=

zE3ymM 1o JnoftA Buripasds Yyit™ 5d1q5u014?IEJ s
paa2s puUE 3us3uU03 uiajodd "EZL6T =upsJdand "H*3 P

~zpue434y3aN 34l ‘£B§-6L§=ii}?1

-{ouyss) pue 125 paag "3EAUM Ui Ay11Enb P38

10 sJasjsweded [estwaylotg pue {Ej;ﬁolﬂiﬁﬂud uo
BuiBe [E2T1D14134% 30 5332443 "886T ‘asusatm "3 FY
sox 4z +d -odtxg "0BTJ3F =P sspepataer SP
uoradransag ~z@6l " (ISUNOHd) Se11Iwas =P {euot=El =

-[1seag *p3 "EBZ "S83USWSS EP ebotjoistd "=861
ySn "SAT-14T:{5)08 °r ~uouy 'lean

gdajutm  pada 330s 40 Ajtrienb uo 1saA4EY paklel=pP

jo 333433 "8G661 ~apog "3°0 PU® uosuasazzed 1 4

-ysn "LGI-EST ()05
r ~ucuby 302343 1s3AdBY palelsp pue
SgousJa4+IP  [E3SIJEA "1 TSIESUM 433uImM pad 3305
w1 SuDTI3EISJ  BJn3sSIoN  "8561 -uos4a3ied 174 PUF

“gsNn 'Eéz—léz=(3)61
=135 doaj -suepagAos UT JNOOTA paas 10 uoTJaa3 142
e se uotiaeutwaab o pasdg "6L61 -{awty N PUE "W

-d gg -pueTJ2ITITIMS
"UCI3EIINSSY Burjzsal pa2asg [EucyquJaqul
*spoyjsw 3sa83 AnoBTA 40 3§0OQpuUEH 18461 v,

-spuel-+243aN a2yl
coT/-60L" ()G -1ouyadsL  pue "I9S psag -uyamoub
ainwnid JO juswaJdnseaw uo paseq (aJebina

-anB T4pod’

.y o

=

ayeg ts2TY

=

fsald o

Ul

= ERTEE= N B

405 onpoLd

&

“a

<4 tstbHrutdod’

W f1eed

-H ‘IDDd

tsnyjzutld

Laaad f

anapJ40y) AS14BgQ 0 pass J0} 3sa3 J4nobia Y 2261 "9Td “RaUB3d S

011




111

Estrada G., M. Livera M. ¥y V.A. Gonzalez H.
(Eds.). Anilisis de la ensefianza, producciéon e
investigacison de semillas en Meéxico. Sociedad
Mexicana de Fitogenética. México. pp. 53-64.

. Salgado F., A. 1989. Influencia del medio ambiente sobre

. Singh, V.F.,

. Sofield,

. 6teel R., G.D-

Tekronys

« Tekrony,

,Thomsan;

'Universidad Aautd

- vidales M., A.

coplin V., H.

calidad de 1a semilla de trigo (Triticum
aestivum L.) durante la postmaduracidn. Tesis
Maestri a. Universidad Autonoma Aararia Antonio
Narro. Buenavista, Saltillo, Coahuila, Meéxico.

72 p-

Scott, G.E., E.G. Heyne and ¥K.F. Finney. 1957. Develaopment

of the hard red winter wheat kernel in relation
to yield, test weight, moisture content and
milling and baking quality. Agtron. J.
49:509-513. UsSA.

M. Singh and M.S. Kairon. 1984. Phyvsiological
maturity in aestivum wheat: Visual
determination. J. Agr. Sci. 102(2):285-287.

Great Britain.

I., I.F. Wardlaw, L.T. Evans and S.Y. Zee. 1977.
Nitrogen, phosphorus and water contents during
rain develcpment and maturation in wheat. Aust.

J. Flant Fhysiol. 4(5):799-810. Australia.

1981. Enfogues al problema del deterioro en el
Fublicacion Miscelanea. Universidad

campOe. .
1 Agraria. Lima, Feru. 21 p.

Naciona

y J.h. Torrie. 1986. RBioestadistica:
Principios y procedimientas. 2a. ed. Editorial
mMc Graw Hill. México. & p-

D.M.s p.E. Egli and A.D. Fhillips. 1980. Effect of
field weathering on the viability and vigour of
saybean seed. Agran. J. 72(5):749-753. USBA.

p.B. Egli, Jj. Balles, T. Pfeiffer and FR.J.
197%. Fhysiological maturity in
Agron. J. 71(5):771-775. USA.

J.R. 197%- An  introduction to seed technology.
Thomson Litho Ltd. East Kilbride, Scotland.

Ggreat pritain. pp- i-15.

noma Agraria Antonio Narre (UAAAN). 19%0.
poletin Agrcmetearolégico. Vol. 18-21.
Departamento de Agrometearologia. Buenavista,
caltillo, Coahuila, México.

1991. Influencia de los factores climaticos

- s esssssnnerneneni T



e lee,

S.Y.

sobr

max (L.)
Buenavista,

and T.F.

the pigment strand in the caryopsis of

Aust.

0D Brien.

J. Biol.

112

e la calidad de la semilla de soya (Glycine

Merr.}).
Saltillo, Coahuila, México.

Tesis Maestria. UAAAN.

1970. Studies on the ontogeny of

8ci.

wheat.
2T(&Y=1153-1171. Australia.



