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I.- INTRODUCCION ' 
W.JJH . .¡ T,.f. r._~;;cuLnm~ 

La desnutrición ocurre frecuen teJb!bt-J 0e"Tnt'tfumero-

sas áreas del mundo. Hoy quinientos millones de individuos 

pasan hambre y mal nutrición. Los países subdesarrollados 

de Africa y América Latina, tienen el 70% de los habitan-

tes del planeta. En dichas naciones ocurre más del 80% de 

la explos.ión demográfica, lo que plantea la necesidad de 

mayor cantidad de alimentos (30). Los cereales, la princi 

pal fuente de proteínas de origen vegetal, suplen aproxi-

madamente el 70% del total de la proteína proporcionada 

mundialmente. 

Se anticipó que para el futuro, la mayoría de 

las necesidades del mundo de proteína, tendrán que ser su-

plidas por proteínas de origen vegetal. El trigo para esto, 
.... 

contribuye con una substancial proporción en la alimenta-

ción mundial (17). Sin embargo, el rápido crecimiento de 

la población en muchos países subdesarrollados, crea la 

necesidad de mejorar el uso de la fuente de proteína con 

altos rendimientos y mejor calidad. El trigo, nd obstante 

lo significativo de su rendimiento logrado a últimas fe­

chas, no satisface la demanda de esta población creciente. 

El Triticale (X triticosecale Wittmack), un anfidiploide 

obtenido al cruzar los genomios de Triticum (trigo) y Se-

cale (centeno), se considera que puede llenar esos requi-

sitos. Este cereal ofrece una importante fuente potencial 

de alimento para consumo humano y alimentación animal. 
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El triticale se ha conocido y estudiado desde fi 

nes del siglo XIX, pero los trabajos más intensos se ini­

ciaron hace apenas un cuarto de siglo. En México ~1 estu­

dio sobre triticale comenzó en 1964; desde entonces, el 

Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA) y 

el Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo 

(CIMMYT), han trabajado en la introducción de líneas de 

triticale, hibridación y selección de las mismas con re~ 

sultados prometedores. 

Ha sido impresionante la velocidad con la cual 

muchos de problemas relacionados con los primeros tritic~ 

les se han resuelto, por lo menos parcialmente. El mejor~ 

miento tanto de la fertilidad de la espiga, c0mo de la de~ 

sidad de la semilla y la ampliación de la base genética, 

han conducido a un rápido incremento de los rendimientos 

( 3 2) . 

Sin embargo, a pesar de los avances logrados en 

el mejoramiento de este, nuevo cereal; hasta la fecha, la 

tendencia de la germinación prematura del grano en la es­

piga antes de la cosecha, bajo determinadas condiciones de 

humedad, ha sido particularmente persistente. Esta tenden­

cia se ha relacionado con la actividad ALFA-AMILASA ( ~­

Amilasa) y el grado de arrugamiento del grano (16). Este 

problema representa un obstáculo real para una explotación 

comercial amplia del triticale; sobre todo, en áreas de 

temporal. 

El objetivo principal de estudio, es analizar al 

\ 
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gunos factores que afectan la germinación prematura del gr~ 

no de triticale antes de la cosecha. Se examina la correla-

ción entre la actividad o(- Amilasa y el grado de germina-

ción del grano en la espiga al completar su madurez fisio-

1 ~ . .Log1ca. 
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II.- REVI SION DE LITERATURA. 

2. 1.- Aspectos Generales. 

El rápido incremento de la población en mtichós 

paises con problemas alimentarios, crea la necesidad, de 

mejorar la utilizaci6n de las fuentes de proteína con al­

tos rendimientos y mejor calidad. El triticale, ofrece una 

importante fuente potencial de proteínas para consumo huma 

no y alimentación animal (18). 

La importancia que los granos de cereales repre­

senta en la dieta humana, particularmente en los países p~ 

bres y mal nutridos, presupone que el triticale será usado 

primeramente para el beneficio de las gentes de las nacio­

nes menos desarrolladas del mundo; especialmente, las que 

están por debajo del margen dietético de calorias y protef 

nas ( 1 S) . 

Datos no oficiales sobre la producci6n comercial 

del triticale, estiman que actualmente se siembra alrededor 

de 400, ooo· hec.táreas en. 15 países del mundo, incluyendo Mé 

xico (34). 

2 . .1. 1. Antecedentes Hist6ricos del Triticale. 

En 1875, un fitomejorador escocés apellidado Wil­

son, fue el primero en obtener y describir un triticale hí 

bri~o F1 estéril, un cruzamiento entre trigo y centeno. En 

1884 la revista Rural New Yorker contenía varios artículos 

escritos por Carman, un fitomejorador norteamericano, acer-
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ca de cruzamientos entre trigo y centeno. La mayoría de sus 

cruzamientos rio tuvieron éxito y produjeron solo plantas ma 

ternales, pero también un verdadero híbrido F1 . El primer 

triticale'fértil fue reportado en 1888 por el investigador 

alemán Rimpau (24). 

La Estación_Agrícola Experimental de Saratov, en 

el sureste, Ruso, llevó a cabo trabajos importantes con tri 

ticale entre 1918 y 1934. En 1918 .ocurrió en Saratov una 

aparición masiva de híbridos F1 naturales entre trigo y ce~ 

teno, los cuales eran androestériles e incapaces de autofe­

cundarse. Más tarde (1927-1928) se observaron híbridos que 

fueron más o menos intermedios entre trigo y centeno, pero 

eran derivados de cruzamientos controlados y bastante fér­

tiles (24). 

Meister, en 1928 dió una descripción botánica de 

los llamados híbridos balanceados de trigo - centeno, y de 

signó a la nueva combinación de especies como Triticum se­

calotricum saratoviense Meister (24). 

Levitsky y Benetz efectuaron en 1930 y 1931 aná­

lisis citológicos e hicieron un cuidadoso estudio de la mi 

tosis y meiosis. Señalaron que el número de cromosomas so­

máticos en las tres familias era de 56; por tanto, los hí­

bridos centeno-trigo fértiles constantes intermedios eran 

definitivamente anfiploides de trigo harinero y centeno 

(24) o 

En 1934, Lebedoff obtuvo un anfiploide de trigo -

centeno y fue el primero en reportar la ocurrencia de aneu 
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ploidia en tal material (24). 

La hipótesis de que el anfiploide trigo-centeno 

debe resultar de un desarrollo apógamo de óvulos sin redu­

cir de los híbridos primarios, seguidos de un doblamiento 

cromosómico inmediato, fue abandonada en 1936, en virtud 

de nuevos datos empíricos obtenidos por Muntiing. Este in­

vestigador logró obtener en 1936 una muestra de semilla del 

híbrido fértil trigo-centeno de Rimpau. Varias plántulas 

tenían 56 ó + 56 cromosomas, y en consecuencia, el híbri­

do de Rimpau era obviamente una línea octoploide de triti­

cale, y la más antigua que se haya conocido. La línea de 

Rimpau había retenido una constancia perfecta durante 45 

años de cultivo antes de que se conociera la vé¡dadera na­

turaleza de la nueva especie de anfiploide (24). 

El nombre de "Triticale" se usó por vez primera 

en un trabajo de Lindschau y Oehler, y Tschermak se los ha 

bía propuesto (24). 

El per~odo,ant~guQ del trabajo. con tri ticale'" fL:- <, 

nalizó después de 1937, cuando Pierre Givadoun desarrolló 

la técnica de la colchicina para duplicar los cromosomas 

de híbridos estériles, e hizo posible la producción de tri 

ticales fértiles y nuevas lineas pudieron producirse en 

cantidades ilimitadas. Pocos años después en 1940, el mé­

todo de la colchicina se unió al desarrollo de una delica­

da técnica de cultivo en embrión para cultivar embriones 

de híbridos a partir de semillas con endospermo mal forma­

do (38). 
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Desafortunadamente, este esfuerzo fue interrum­

pido por el establecimiento oficial de 1a doctrina sobre 

la herencia de Lysenko y por el estallido de la segunda 

guerra mundial; sin embargo, se continuaron algunos traba 

jos con triticales octaploides y se extendieron mas tarde 

cuando las condiciones_fueron favorables (24, 38). 

En los ~fios 1950's en Europa y Norteamérica se 

realizaron grandes esfuerzos para hacer a los triticales 

competitivos con otros cereales. En 1954, en la Universi­

dad de Manitoba, Canadá, se inicia el primer esfuerzo en 

Norteamérica tendiente a desarrollar el triticale como.cul 

tivo comercial. L.H. Shebeski, B.C. Jen~ins, L. Evans y 

otros, conjuntan la colección mundial de triticales prima­

rlos (38). 

Una fase nueva y muy importante en la historia 

de los triticales ocurrió en la década de los 60's, cuan­

do se realizaron hibridaciones entre triticales octaploi­

des _y hexaplo id es. pr iJllar ios, l9granpQ a,~í, una f ert il ida d. 

casi completa. Esto fue realizado por Pissarev alrededor 

de 1960. En 1965, Kiss en Hungría, demuestra que los hex~ 

ploides secundarios derivan de tales cruzas fueron superi~ 

res a las formas hexaploides primarios; en el mismo año 

evidencias similare~ fueron obtenidas en Winnipeg, Manito­

ha (Jenkins 1969) (24). 

En 1964 en México se inicia el estudio sobre tri 

ticale cuando la fundación Rockefeller a través de el Pro­

yecto Internacional de Mejoramiento de Trigo, establece un 

/ 
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convenio formal con la l'niversidad de lfanitoba para ampliar 

el trabajo sobre este cereal (38). 

Antes de que se pudieran corregir las numerosas 

desventajas del triticale, en las parcelas experimentales 

del CIM1v1YT en el CIANO, Cd. Obregón, Son. en 1968, la nat!:!_ 

raleza realiza uno de los avances más importantes hacia el 

mejoramiento de los triticales. Espontáneamente en el cam-

po se identificaron varias plantas extraordinariamente pro 

metedoras, con insensibil_idad al fotoperfodo, fertilidad 

casi completa, un gene de enanismo y tipo superior de pla~ 

ta, a dicho material se le bautizó corno Armadillo, cuyas 

cualidades probaron ser altamente hereditarias. Armadillo 

se convierte entonces en progenitor de los triticales en 

todo el mundo (38). 

Al finalizar los afias 60's, el triticale,se em-

pieza a explotar comercialmente. En Hungría durante 1968-

69, dos hexaploides secundarios desarrollados por Kiss en 

1965, son certificados para su utilización comercial. En 

España, Cachirulo, un hexaploide desarrollado por Sánchez-
.. 

Monge, comienza a distribuirse comercialmente (38). 

Durante los últimos 10 años se ha generado un 

tremendo interés por transformar al triticale en un culti-

vo cer~alicoJa comercial. La estrecha base germoplásmica 

disponible, ha sido uno de los factores limitantes para 

alcanzar dicha meta. Se han estudiado diversas maneras pa­

ra ampliar la diversidad genética. El primer método invo-

lucró la formación de nuevos anfidiploides. Un segundo mé 
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todo involucra el intercruzamiento de varias formas de tri­

ticale, así como la hibridación de triticales con trigos 

tetraploides y hexaploides, y con centenos diploides. Este 

último enfoque se usa ahora en la mayoría de los programas 

de mejoramiento genético del mundo (11). 

En la actualidad los mejores triticales pueden 

competir en cuanto a rendimiento, con los mejores trigos. 

La calidad protéica se ha estabilizado a un nivel superior 

que el de los trigos harineros. Se ha encontrado que la e~ 

lidad de panificación de los triticales es satisfactorio 

para algunos productos en todos los continentes (S, 6). 

Los triticales se apro~iman al punto donde pueden 

constituir una seria alternativa para muchos agricultores 

del mundo. Se cultiva comercialmente en Canadi, E.U.A., F. 

D. R., Argentina, Sudáfrica, China, Hungría, Australia, Fra~ 

cia, México, Espafia, Portugal, Italia, Checoslovaquia y la 

U.R.S.S. Se espera que el cultivo continúe expandiendo su 

producción, inicialmente en áreas donde la tolerancia de 

triticale a suelos ácidos y su resistencia superior a las 

enfermedades, le otorga ventajas sobre los trigos harine­

ros (6, 34); particularmente, en ireas de temporal. 

2.1.2.- Uso potencial del triticale 

El valor nutritivo del grano de triticale se com 

para favorablemente con el de otros cereales. Sus niveles 

de proteína en términos de lisina., tienden a estabilizarse 

a nive)es superiores que el de los trigos harineros. Indus 
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trialmente, los nuevos triticales pueden usarse para hacer 

todos los productos comerciales que se hacen con trigos ha 

rineros. Un pan con buen volumen puede hacerse ajustando 

.el tiempo de amasado y fermen~ación con el 100% de harina 

de triticale. ·La mayoría de los triticales producen un al-. . 
to volumen de pan, si se mezclan con 40% de harina de tri 

go. La tendencia a incrementar el peso hectolítrico en los 

nuevos triticales, ha dado por resultado un marcado aumen7 

to en el % de extracción de harina; en general, las nuevas 

líneas producen.alrededor del 65% y en algunos casos arri­

ba del 71%, que se compara con lo que produce el trigo (7). 

El principal uso del triticale probablemente se-

rá como alimento concentrado para el ganado, ~articularme~ 

te en la industria avícola y porcícola (4). Como forraje 

puede utilizarse en pastoreo, henificación o como ensilado 

de buena calidad (3). 

Además de emplear el triticale como alimento pa-

ra animales, también se podrá usar en la manufactura dce 

productos para el consumo humano. Varios productos pueden 

figurar: chapatis, tortillas, pan, malta, pastas, ~ereales 

para el desayuno; incluso, hojuelas, granos inflados, pro­

ductos desmenuzados y harina para pasteles (37). Además, 

la alta actividad enzimática de la malta de tiiticale, lo 

hacen atractivo para la industria de la destilería (4, 10). 

La viabilidad de la industrialización del triti-

cale se determinará por las ventajas de rendimiento que 

tiene este cereal en ciertos ambientes, y por el precio 
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que se le asigne en el mercado. (4). 

En México, su utilización en alimentación humana 

depender& del desarrollo de la tecnologfa apropiada para 

ela~orar productos alimenticios, acord~s a la idiosincra­

sia del pueblo mexicano. 

2. 2.- Actividad Alfa-Amilasa en Triticale 

Dos problemas perjudican la aceptacióri del trit! 

cale como un cultivo comercial; germinación del grano en 

la espiga bajo condiciones húmedas y daños por insectos a 

la semilla en el almacén. Ambos afectan la calidad del gr~ 

no para uso comercial. Se emp1eza a identificar los princi 

pios que propician la germinación prematura. Un método quf 

mico se ha empleado para identificar líneas que carecen de 

la enzima que favorece la germinación de la semilla (7). 

Klassen et al (16), Kaltsikes et al mencionados 

por Lorenz (19), y Tarkowski y Kolodziejczyk citados por 

Chojnacki et al (8), h-an relacionado la germinación premá"­

tura del grano de triticale, antes de la cosecha con la ac 

tividad ~- amilasa y el grado de arrugamiento del grano. 

Later analizado por Salminen et al (29), indicó 

que esta relación entre la actividad p(_- Amilasa y el 

arrugamiento del grano, no es extensible para todos los 

cultivos. Es probable que el genotipo controle la activi­

dad o<_- Amilasa y/o la esterilidad, Benner (2). 

Lorenz (~9), Pernanskiv et al (36), y Pleshkov 

et al (27), encontraron que la actividad Oc(,- P.milasa en 
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el grano de triticale al completar su madur~z, excede a 

las de sus progenitores trigo y centeno. Tanto las líneas 

de grano arrugado como las de grano lleno, presentan nive­

les al tos de o<.- Ami lasa durante su desarrollo y a la ma 

durez, Hill et al (14). 

Mohanty (23), al estudiai·el desarrollo del gra­

no de triticale de la antesis a la madurez~ observó una co 

rrelación negativa entre la actividad o(_- Amilasa y ·el 

contenido de almidón y el % de germinaci~n. La disminución 

y el colapso parcial de la ftierza del ~ndospermo, r~sulta 

de la rápida conversión del almidón en az~car precedente 

al arranque de la precoz germinación, Munt~ing citado por 

Klassen (16). Dedio et al analizado ·por Lorenz (20), obse!_ 

va que la disolución de los granos de almidón en el peri­

carpio de triticale es afectado por la actividad ~- Ami 

lasa que se mostró libre en sus tejidos entre los 5 y 22 

'días después de la antesis. 

Shealy y Simmonds (31), consiqera.n.que la libe.r~. 

ción precoz de la ~- Amilasa, conduce a la prematura d~ 

gradación de los granules de almidón, y que,es factor de­

terminante en el arrugamiento del grano. 

Chojnacki, et al (2), reportaron que aNnque exls­

te una fuerte correlación entre el "Falling Number" (Núme­

ro de Caid,a) y la actividad o<(_- Amilasa, se presentan 

muestras en las cuales tanto el F.N. como los ~iveles de 

enzimas son altos r = 0.762; lo cual estiman, se deba a la 

estructura específica del almid.§n o la enzima. Alternativa-
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·mente quizá se debió a una alta resistencia de la o<...- Ami 

lasa presente en un almidón inmaduro, Klup citado por Choj­

nacki et al (8). 

Agrawal (1), analizó los cambios ocurridos duran 

te el desarrollo del grano en el triticale hexaploide, y 

encontró que la activ.idad (3 - Amilasa excedió a la acti- · 

vi dad o(_- Amil asa duran te todo el desarrollo del grano. 

Singh et al (33), mostró que la actividad Amilasa es in­

fluenciada por los niveles de nitrógeno y los estados de 

madur-ez del grano. Previo a la madurez del grano halló un 

rango bajo de acumulación de azúcares y un rango alto de 

actividad amilasa. 

Srivastava (35), demostró que al vernalizar la 

semilla de triticale por 60 días a 4 ~ 1°C, la actividad 

~- Amilasa fue relativamente baja con alto contenido 

de almidón en el endospermo en todos los estados de desa-

rrollo. del . grano .. Sin .embargo, .. Salminen. et al ( 2 9). cons i '"·. .. ··-. ~· 

deran que son necesarios nuevos estudios bioquímicos para 

entender mejor la fisiologia general del desarrollo del 

grano en triticale. 



III.- MATERIALES Y METODOS 

3.1.· Material Genético 

Las líneas de triticale usadas en este estudio, 

fueron obtenidas por el Programa de Triticale del CIMMYT. 

Seis· líneas, incluyendo la primer variedad de triticale li 

berada en México, fueron seleccionadas en base a sus carac 

te r í s t i e a s agro n ó mi e as y ·su a e t i vi dad , o<. - Ami 1 as a . ( T a -

bla 1). 

· 3.2. Establecimiento del material 

Las líneas avanzadas de triticale, fueron creci­

das bajo condiciones de temporal en el Campo Agrícola Exp~ 

rimental Valle de México (CAEVAMEX), perteneciente al Cen­

tro de Investigaciones Agrícolas de la Mesa Central -

(CIN~EC), del Instituto Nacional de Investigaciones Agríe~ 

las (INIA), durante el ciclo agrícola verano de 1978. 

La siembra se realizó el 1o. de junio de 1978 en 

parcelas de dos surcos de 2.5 m de largo y 30 cm entre sur 

cos. Esta se llevó a cabo manualmente y en seco una vez que 

hubo suficiente humedad. 

Después de haber preparado adecuadamente el te­

rreno se sembraron las líneas con una densidad de 140 kg/ha. 

Al momento de la siembra se fertilizó con 60 kg de N y 40 

kg de P2o5. 

Durante el ciclo, la precipitación pluvial fue 

relativamente baja 584.7 mm en total. Además, en las prime 



TABLA 1. LINEAS DE TRITICALE, CARACTERIS .. TICAS AGRONOMICJ\S 

Y ACTIVIDAD O<_- AMI;LASA 1978 
1 

Días O l. as 
a . a 

Variedad o Cruza Flor:. Mad. 
1 
1 

YOREME Tcl-74 64' 124 
-101M-OY 

1 

NAVOJOA "S" 62! 120 
-100M-OY 1 

MAPACHE 60 11 2 
X-2802-F-12M-1N-2M-0Y-100M-OY 

RAHUM 64 124 

BACUM 64 126 
-100M-OY 

MAYA*ARMADILLO "S" 72 i 126 

--~- .. --·------------

Altura 
cm f.. N. 

95 11 6 

95 90 

11 o 73 

1 1 5 61 

11 o 60 

1 () ~ 60 

--·- _. 
tr1 
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ras ocho semanas a partir de la siembra se presentó más del 

50% de esta precipitación. Las temperaturas registradas fue 

ron en promedio la máxima de 23.2°C, 17.6 media y 9.2°C la 

mínima. 

La humedad relativa media fue de 70%. 

Se cosecharon 15 espigas en estado de madurez fi­

siológica de cada una de las seis lineas evaluadas. L~-~a-

durez fisiológica ocurrió aproximadamente a los 95 días. 

Las espigas se dividieron en tres partes iguales 

(parte basal, media y terminal) de acuerdo al número de es-

piguillas. 

Cinco espigas. de cada linea previa determinación 

de la actividad o<- Amilasa se germinaron por 120 y 144 

hrs. en un germinador útil en los métodos experimentales 

de micromalteo. Cinco espigas se analizaron como testigos 

período de germinación). 

En las dos etapas de prueba, se determinó el ín-

dice de crecimiento y porcentaje de germinación, los cuáles 

se correlacionaron con la actividad ~- Amilasa antes y 

al finalizar cada período de prueba. Además, la germinación 

se evaluó e~ tres categorías (fig. 3) para considerar a los 

granos en los cuales no ocurre una visible germinación. 

3.3. Actividad Alfa-Amilasa. 

Métodos químicos para determinar la actividad 

~- Amilasa, han sido descritos por Hagberg (12), Per-

ten (25) y Rinderknecht et al (28). Tipples (36) ha desa-
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rrollado un método viscométrico para medir el contenido de 

~- Amilasa en muestras muy pequeñas. 

La prueba de "Falling Number" también ideada por 

Hagberg (12, 13) para medir la actividad e:::<.- Amilasa ha 

probado ser más práctico que los métodos químicos conven- · 

cionales. Esta prueba es una herramienta útil para la eva­

luación de la calidad del triticale, particularmente de 

los que se sujetan a condiciones de humedad al completar 

su madurez poco antes de la cosecha. Perten citado por Me~ 

calf et al (21) obtiene una relación linear para la activi 

dad ~- Amilasa usando una fórmula empírica y convirtie~· 

do los valores FN a valores de "liquefaction number" (LN). 

3.3.1. Método de "Falling Number" AB 

Propuesto por (Perten - Hagberg) como una medida 

de la actividad ~- Amilasa en grano y harina. 

Alcance 

(Ice.- Standard No. 107). 

Aplicable al grano, harina y otros productos que 

contengan almidón. 

En mezclas de harina, un cálculo aceptable de f! 

lling number (FN) es posible por la conversión 

del FN a números de licuefacción- Perten (LN). 
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Principio 

El método de FN determina la actividad ~- Ami­

lasa usando como sustrato el almidón en la muestra. El mé~ 

todo se basa sobre la rápida gelatinización de una suspen­

sión acuosa de la harina, o harina integral en un "Baño Ma 

ría" y la subsecuente medición de la licuefacción de la pa~ 

ta del almidón por la o<..- Amilasa en la mue.stra. 

El FN es el tiempo en segundos requeridos para 

mover y permitir a un movedor-viscométrico (agitador) caer 

de principio a fin una suspensión acuosa caliente de harina 

en estado de licuefacción por las enzimas, en un aparato 

estandarizado (A.A.C.C. MethDd 56- 81 A). 

Aparatos 

Aparato de prueba FN, tipo EE ó AA. 

Balanza con + 0.05 gr de exactitud. 

Molino F.N. 

Contador eléctrico de humedad para harina. 

Procedimiento 

a) Preparación de muestra de harina 

El polvo y las impurezas se eliminaron del gra­

no entero. Aproximadamente 10 gr. de grano se preparan p~ 

ra molerse. Las muestras de harina,·se tomaron en base al 
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15% de humedad del grano. 

b) Molido del grano 

Los valores de FN están influenciados por el ta-

maño de la partícula del grano molido. Por lo tanto, se ne 

cesita tamaño uniforme de partícula. 

Para ésto, el grano molido d~be pasar a través 

de tamises con aperturas de los siguientes tamaños: 

100% - A través de un tamiz con apertura de 710 m1crones. 

94 98% " 500 " 

55 70% " 210 " 

De ésto, lo más finamente establecido se obtuvo 

al 'usar un molino de FN, equipado con un tamiz de 0.8 mm 

de abertura. El molino necesitó alimentarse cuidadosamente 

con el grano para evitar se calentara o ~obrellenara. El 

molido se continuó de 30-40 segundos, después de que la úl 
tima muestra se hubo colOcado e·n el molino. ·se 'descartaron 

arriba del 1% de partículas de salvado que quedaron en el 

tamiz. El grano molido se mezcló cuidadosamente. 

Para resultados confiables, en el FN se determi-

nó en el gra-no con un contenido del 15% de humedad. La can 

tidad de muestra que debe tomarse cuando el contenido de 

humedad difiere de 15%, se dá en la tabla 2. Se recomien­

da un rápido aparato eléctrico determinador de humedad. 
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3.3.2. Determinación de FN 

1. El agua destilada en el baño maría, se mantuvo hir 

viendo a 100°C. 

2. Se colocaron 25 ml de agua destilada a 20 + 2°C 

dentro de Uh tubo viscómetro; 

3. Se pesaron 7.0 + 0.05 gr de la harina en base al 

15% de humedad (tabla 2) y se transfirieron al tu­

bo·viscométrico. 

4. El tapón de hule se ajustó al tubo viscométrico y 

se agitó vigorosamente de 20-30 veces, o el nece­

sario hasta obtener una suspensión uniforme. 

S. Se quitó la tapa de hule y se empujó hacia abajo 

y la harina pegada a las paredes del tubo con el 

movedor- viscométrico (agitador). 

6~ El tubo~ junto con el movedor-- visco~éttit6 se-to 

locó en el baño maría hirviendo, a través del hoyo 

de la tapa, por 30 segundos. 

7. Inmediatamente después se conectó la unidad del 

motor a su posición de trabajo sobre el tubo con 

el agitador. 

El aparato tiene funciones para llevar automática 

mente la prueba de aquí en adelante. 

7.a. El contador registra los segundos al contacto dado 
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por el tapón del agitador al tocar un micro-circui­

to interno colocado en la parte más baja de la uni­

dad del motor. El alambre del microcircuito para 

medir el tiempo, permanece cerrado durante los pri 

meros cinco segundos, pero automáticamente es movi 

do hacia atrás cuando la operación de movido empie 

za. 

7.b. Después de los cinco segundos, automáticamente em­

pieza el movimiento y continfia hasta que el marca­

dor muestra 60. 

?.c. Cuando se detiene el motor, automáticamente se des­

prende de su posición más alta el agitador para de~ 

pués hundirse por su propio peso en la suspensión. 

Al mismo tiempo, el alambre del micro-circuito pa­

ra la medida del tiempo es automáticamente girado 

a su posición de trabajo cerrado para el agitador. 

7.d. Cuando el agitador recorre la distancia fija a fin 

de que el final del tapón está al mismo nivel que 

la parte superior del tapón, el contador se detie­

ne automáticamente, suena la alarma y el foco rojo 

se enciende. 

8. La unidad del motor se mueve hacia atrás, elevando 

la palanca en la parte de atrás (izquierda) y se 

retira el tubo vicométrico. 

9. Posteriormente el valor del FN se lee en el contador. 
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10. Después de colocar el contador en cero, oprimien-

do el circuito verde en el tiempo, el aparato ·es-

tá listo para la próxima prueba. 

Los valores FN tienen una relación curvilínea a 

la actividad o<...- Ami lasa. Esta relación se puede expre-

sar como una función de línea recta convirtiendo el valor 

FN a un nGmero Perten de licuefacción (L~) de acuerdo .a la 

fórmula empírica: 

LN = 6000 
FN - 50 

En esta ecuación 6000 es una constante. El nGme-

ro 50 corresponde aproximadamente al tiempo en segundos p~ 

ra que el almidón de la harina se gelatinice suficienteme~ 

te para estar disponible al ataque de las enzimas. 

3.4 Germinación 

La germ~~nac~ón es un proceso b~oquí,mico. en e~_.,C1l.a..l. 

el grano comienza a desarrollar sus actividades biológicas; 

estas se inicia~ cuando se reunen condiciones apropiadas de 

humedad, temperatura y oxigena~ión. 

Durante la germinación se observa un aumento con 

siderable de la actividad de la amilasa, enzima que trans­

forma el almidón en azúcares solubles. La ~- Amilasa con 

vierte el almidón en dextrinas; la (-3 - Amilasa hidrolisa · 

la amilosa del almidón a maltosa y convierte la amilopecti-

na en maltosa y dextrinas. La enzima maltasa convierte la 
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maltosa en glucosa (22). 

3.4.1.- Indice de Crecimiento (IC). 

Es un indicador morfológico del grado de trans­

formación sufrida por ·el grano, desde el punto de vista es 

tructural y enzimático. 

Ese grado de modificación es directamente propo~ 

cional al crecimiento de la plfimula a 16°C; asi cuando la 

plfimula alcanza el tamaño del grano, la modificación de és 

te es completa. 

Temperaturas más elevadas, desarrollan la plfimu­

la más rápidamente que la modificación del grano. 

El índice de crecimiento se calculó de acuerdo 

al desarrollo por Shands et al en 1941 (10). 

Procedimiento 

a) Se t9mó el total de granos de las cinco espigas 

evaluadas de cada una de las.líneas de triticale 

en estudio. 

b) Se observó el grado de crecimiento de la plánt~ 

la. Los granos se separaron de acuerdo a su ta­

maño. Las categorías fueron de O a 1/4, 1/4 a 

1/2, 1/2 a 3/4, 3/4 a 1, y mayor de 1. 
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Calcules: 

Longitud dei Número de 
acróspico granos Factor rndice 

muertos X 0.000 xo 

o - 1/4 X 0.125 x· 
1 

1/4 - 1/2 X 0.375 Xz 

1/2 - 3/4 X 0.625 x3 

3/4 - 1 X 0.750 x4 

(sobrecrecidos) X 1 . 2 50 xs 

T O T A L ~X = re 

re = ~n X 
¿= 1 

Donde: 

re = Indice de crecimiento 

n = S . 
L = 1 

3.4.2. Germinador 

Se empleó un germinador con temperatura contro-

lada de 25°C y 100% de humedad relativa. Este germinador 

forma ~arte del equipo de experimental de micromalteo, usa 

dos para desarrollar los métodos de malteo de la Universi­

dad del Estado de North Dakota. 
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Descripción 

El germinador está construido de 22 aforos metá 

licos y es una ~ersión modificada del modelo canadiense. · 

La humedad en la unidad está mantenida al 100%, por un hu-

midificador Walton Mod. SW-2. El abastecimiento constante 

de agua se asegura por una válvula flotante dentro del hu~ 

midificador. La temperatura es correctamente controlada 

por un termostato regulado conectado a un regulador de te~ 

peratura sensible de mercurio. La humedad se mantiene por 

un compresor de 1/5 B.P. y está ~irculando por un enfría-

dor de chorro fluido Dunham - Bush. La velocidad de los re 

cipientes cilíndricos (tambores) 6" x 6" se ajustó a 4 r. 

·p. m. (Figura 2). 

3.5 Análisis Estadístico 

3.5.1. Correlación 

La interdependencia entre los valores de FN y los 

porcentaj-es de germina~ión se calcularon con la fórmula de 

Karl Pearson (9) para el coeficiente de coLrelación. 

en.donde: 

r = Coeficiente de correlación. 

x = Valor'de la variable. independiente. 

y = Valor de la variable dependiente. 
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Las correlaciones se realizaron entre lineas, y 

dentro de cada linea para los valores de FN y porcentaje 

de germinación e índice de crecimiento. 
~-

Las variables· correlacionadas en cada periodo de 

prueba fueron: 

V1 = FN inicial; 

VZ = Número de granos parte basal. 

V3 = 11 " " " media. 

V4 = " " " 11 terminal. 

VS = Número de granos total. 

V6 = Granos germinados parte basal. 

V17 = 11 

V18 = 11 

" 
11 

" 

" 

(Media). 

(Terminal) . 

V19 =Porcentaje de germinación (Basal). 

V20 = " 

V21 = " 

" 
, 

(Media) . 

(Terminal) . 
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V22 = Porcentaje de germinación total 

V23 = IC (Basal). 

V24 = IC (Media) . 
\ 

V25 = IC (Terminal). 

V26 = IC Total. 

V27 = FN Final. 

Para apreciar la significancia del coeficiente de 

correlación obtenido por el cálculo, se utilizó el error 

típico del coeficiente de correlación r propuesto por Fi-

sher (9) para muestras relativamente pequeños, por medio 

de la siguiente fórmula: 

rz 
E . T • r . = ,.:::==:==:;;== 

\1 n 2 

* Fig. 3 
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IV. RESULTADOS-Y DISCUSION 

4.1 Primer período de prueba (120 hrs) 

En base a los valores de correlación encontrados 

TABLAS 3, 4 y 6, se pueden hacer las consideraciones si­

guientes: 

V1 FN INICIAL 

Al disminuir el valor del FN (tiempo en segundos), 

que corresponde a un aumento en la actividad ~- Arnilasa 

el número de granos germinados de la parte terminal de 

la espiga aumenta considerablemente. Además, al terminar 

el primer período de prueba en la parte media de la espiga 

se observa un incremento en el número de granos germinados 

con categ. 3 (cuadro 1,3). 

V2 No. DE GRANOS PARTE BASAL 

Los valores negativos del coeficiente de correl~ 

ción encontrados (TABLA 3) indican que en las líneas de tri 

ticale con mayor número de. granos en la parte basal de la 

espiga, disminuye el número de granos germinados con cate­

goría 3 y el IC de la parte media de la espiga; decrecien­

do éste último, en su totalidad en las primeras 120 hrs. 

de prueba (cuadro 9 ). La selección hacia estos tipos de 

triticale, pueden ser útil para reducir los problemas de 

germinación. 



V3 No.DE GRANOS PARTE MEDIA 
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La correlación negativa alta observada (TABLA 3) 

muestra que las líneas de triticale con el mayor número de 

granos en la parte media de la espiga, presentan una dismi 

nución en el número de granos germinados'de la parte basal 

con categoría 2 y de la parte media de la espiga con cate-

goría 2 y 3. Así mismo,disminuye el re en el tercio medio 

y el % de germinación es menor en éste y en el tercio sup~ 

rior de la espiga (cuadro g ). Al concluir el primer pe-

ríodo de prueba no se asocia significativamente con las d~ 

más variables (TABLA 6). Sin embargo, selecciones para €s-

ta característica pueden ser favorables. 

V4 No.DE GRANOS PARTE TERMINAL 

En el tratamiento testigo, no se asoció signifi-

cativamente (TABLA 3L. Sin embargo,. después de 120 hrs. de 
/ 

prueba (TABLA-4 ,---6) en los tri ti cales con el mayor número 

de granos en la parte terminal de la espiga, se notó un 

aumento en el número de granos germinados de la pa.rte ba-

sal con categoría 2, y aun aumento en el re total y de la 

parte basal y media de la espiga (cuadro 9 ). 

VS No.DE GRANOS TOTAL 

La correlación negativa encontrada (TABLA 3) se-

ñala que en los triticales con mayor número de granos, dis 

minuyen los germinados, de la parte media con categoría 3, 
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al igual que decrece el IC en el tercio medio de la espiga. 

Al concluir el primer período de prueba (TABLA 6) 

la correlación negativa hallada, señala que en estas líneas, 

el IC de germinación total decrece considerablemente (cua­

dro g ) . 

V6 GRANOS GERMINADOS PARTE BASAL 

Los valores de correlación positivos manifesta­

dos (TABLA 3, 4) indican que al aumentar el número de gra­

nos germinados de la parte basal, aumenta el total de gra­

nos germinados, y de la parte media y terminal de la espi­

ga. (cuadro J). 

La germinación al empezar y finalizar las prime­

ras 120 hrs. de prueba es incipiente (categoría 1) en la 

parte basal de la espiga. Al iniciar, en la parte media de 

la espiga la germinación es de categoría 1 y 2 y en la pa! 

te ter~ina1 de categoría 1, la cual aumenta al finalizar 

éste período de prueba en la parte media a germinación de 

categoría 3 y a categoría 2 en la parte terminal de la es­

piga. (cuadro 3). Así mismo, crece el % de germinación to­

tal y de la parte basal, media y terminal de la espiga (cu~ 

dro S). 

V7 GRANOS GERMINADOS PARTE MEDIA 

La correlación positiva alta encontrada (TABLA 

3, 4) señala que al aumentar el número de granos germina­

dos de la parte media de la espiga, crece el total de gr~ 
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nos germinados de la parte basal y terminal (cuadro 1). 

Al término de las primeras 120 hrs. de prueba se 

advierte un aumento en el % de germinación total y del ter 

cio medio y superior de la espiga (cuadro S) . 

V8 GRANOS GERMINADOS PARTE TERMINAL 

Los valores de correlación (TABLA 3, 6), enseñan 

que el número de granos germinados de la parte terminal de 

la espiga crece considerablemente al aumentar la actividad 

~ - Amilasa desde el·inicio hasta la terminación del prl 

mer período de prueba. 

Después de 120 hrs. de estudio, la germinación en 

la parte basal, media y terminal de la espiga, se advierte 

en su máxima actividad (categoría 3). Puede notarse que no 

afecta directamente al %de germinación total (cuadro S). 

Sin embargo, los valores de correlación (TABLA 4) muestran 

que el IC total, de la parte media, y también de la termi­

nal de la espiga, dependen del aumento de ésta variable. 

V9 GRANOS GERMINADOS TOTAL 

La correlación positiva (TABLA 4) indica que en 

las líneas de triticale con el mayor número de granos ger­

minados, se hallan los valores más altos del % de germina­

ción total y de la parte media y terminal de la espiga. Ade 

más queda de manifiesto al terminar el primer período de 

prueba, un aumento considerable en el IC en la parte media 

de la espiga. 
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V10-12 GERMINACION PARTE BASAL (categoría 1, 2 y 3) 

Los valores de correlación encontrados (TABLA 

4, 6) señalan que al aumentar el número de granos germina­

dos de la parte basal de la espiga con categoría 2, crece 

el valor· del IC en la parte terminal. Cuando aumenta con 

categoría 3, el IC total, de la parte basal y terminal de 

la espiga aumenta también (cuadro 7). 

V13-15 GERMINACION PARTE MEDIA (categoría 1, 2 y 3) 

· La correlación positiva alta observada (TABLA 3, 

4) muestra que al. aumentar el ndmero de granos germinados 

de la parte media de la espiga con categoría 1 y 2, se in 

crementa el ~ de germinación total, de la parte basal, me 

dia y terminal de la espiga. Después de 120 hrs. de prueba 

un aumento en el númeró de granos germinados con categoría 

3 pca~i~ona, un incr~mento en ~1 % de germ~nación total, en 

el tercio medio y superior de la espiga (cuadro 5). El va­

lor del re se amplía al iniciar la prueba por los granos 

germinados con categoría 3 y por la categoría 1 de germi­

nación al concluir ésta (cuadro 7). 

Puede notarse además, que al aumentar la activi­

dad ~- Amilasa, el nfimero de granos germinados de la 

parte media de la espiga con categoría 3 crece considera­

blemente. 
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V16-18 GERMINACION PARTE TERMINAL (categoría 1, 2 y 3) 

Los valores de correlación (TABLA 3, 6) señalan 

al iniciar la prueba, un incremento en el número de gra­

nos germinados con categoría 1 en tercio superior de la 

espiga y con categoría 2 al finalizar la prueba lo que oc~ 

siona un aumento en el % de germinación total. El valor de 

IC total, se ve aumentado desde el inicio hasta el final 

del primer período de prueba por el incremento en el núme 

ro de granos germinados con categoría 3 (cuadro 7). 

V19-22 % DE GERMINACION PARTE BASAL, MEDIA, TERMINAL Y 

TOTAL 

Los valores de correlación encontrados (TABLA 3, 

4, 6) muestran que al concluir el primer período de prue­

ba el % de germinación en la parte basal depende princi­

palmente, de granos germinados con categoría 1, en lapa!_ 

te media de categoría 3 y de categoría 2 en el tercio sup~ 

rior de la espiga principalmente. Además, el mayor % de 

germinación al finalizar este período, se presenta en la 

parte basal y media de la espiga (cuadro 5). 

V23-26 IC PARTE BASAL, MEDIA, TERMINAL Y TOTAL 

Las correlacione$ positivas halladas (TABLA 3, 

4, 6) manifiestan que al terminar el primer período de pru~ 

ba el ICen el total de la espiga es avanzado (categoría 3), 

siendo en la parte media de la espiga donde el número de 
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granos germinados es mayor (cuadro 7). 

V27 FN FINAL 

La actividad o<:- Amilasa al concluir el primer 

periodo de prueba es total (FN = 60 seg.). Como lo muestran 

las corrélaciones encontradas (TABLA 6), la actividad 

Amilasa afecta ·principalmente a la parte media de la espi 

ga (cuadro .1}. 
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4.2 SEGUNDO PERIODO DE PRUEBA (144 hrs.). 

En base a los valores de correlación encontrados 

TABLAS S, 7 y 8. se pueden hacer las consideraciones siguieg_ 

tes: 

V1 FN INICIAL 

Al iniciar el segundo período de prueba la acti­

vidad ~- Amilasa es completa (FN = 60 seg.). 

La correlación negativa observada (TABLA 7, 8) 

muestra que durante el transcurso del_segundo período de 

prueba el número de granos germinados con categoría 3 en 

el tercio medio de la espiga, continúa aumentando. Además, 

crece también el número de granos germinados en la parte 

terminal de la espiga (cuadro 2). 

V2-5 No. DE GRANOS PARTE BASAL, MEDIA, TERMINAL Y TOTAL. 

Los ·valores negativos de cotrelaci6ri ~ncontrados 

(TABLA 7, 8) indican que en las líneas de triticale con el 

mayor número de granos y en aquellas con más granos en la 

parte basal de la espiga durante las 144 hrs. de prueba, 

disminuye en la parte terminal de la espiga el número de 

granos germinados con categoría 3. 

En el lapso de las J20 a 144 hrs., decrecen los 

granos con categoría 2 en las lineas con_más granos, y con 

mayor número de éstos en la parte basal y media (cuadro 1 ú ) • 

El valor total del IC se reduce también en los 
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triticales que ti~nen más granos por espiga. 

V6-9 GRANOS GERMINADOS PARTE BASAL, MEDIA, TERMINAL Y TO­

TAL 

Los valores de correlación (TABLAS S, 7, 8) ens~ 

ñan que durante las últimas 24 hrs. de prueba en la parte 

media de la espiga las germinaciones ocurridas son de cat~ 

goría 2 y 3 y de categoría 1 en el tercio superior, aumen­

tando considerablemente durante este lapso su porcentaje 

de germinación. Puede notarse además, que la actividad 

~- Arnilasa continúa influyendo principalmente en los 

granos de la parte terminal de la espiga (cuadro 2). 

V10-l2 GERMINACION PARTE BASAL (categoría 1, 2 y 3) 

Los valores de correlación encontrados (TABLAS 

S, 7, 8) señalan que durante el transcurso del segundo p~ 

ríodo de prueba la germinación en la parte basal de la es­

piga ocurre en su máxima expresión (categoría 3), influye~ 

do fuertemente en el re y % de germinación total de la es­

piga (cuadro 4, 6, 8). 

V13-15 GERMINACION PARTE MEDIA (categoría 1, 2 y 3) 

La correlación observada (TABLAS S, 8) indican 

que en el transcurso de las últimas 24 hrs. de estudio, en 

el tercio medio de la espiga, la acción de la actividad 

~- Arnilasa continúa en su máxima expresión (categoría 

3). El IC se aumenta considerablemente (cuadro 8). 
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V16-18 GERMINAeiON PARTE TERMINAL (categoría 1, 2 y 3). 

Las correlaciones halladas (TABLAS S, 8) muestran 

que en la parte terminal de la espiga en el último período 

de prueba, la germinación sigue aument~ndo categoría 2, 3 

y elevan el re y el % de germinación total de la espiga 

(cuadro 4). 

V19-22 % DE GERMINAeiON PARTE BASAL, MEDIA, TERMINAL Y 

TOTAL 

Los valores de correlación encontrados (TABLAS 

S, 8) muestran que al concluir e~ último período de prueba 

el %·de germinación en la parte basal depende principalmen­

te de granos germinados con categoría 3, en la parte media 

de categoría 1 y 3:principalmente. En el tercio superior 

las germinaciones son de las tres categorias, marcindose 

las germinaciones de categoría 1 y 2 (cuadro 6) . En este 

período, el mayor re ocurre en parte basal y terminal de 

la espiga (cuadro 8). 

V23-26 re PARTE BASAL, MEDIA, TERMINAL Y TOTAL 

Las correlaciones positivas encontradas (TABLAS 

S, 7, 8) señalan que en las últimas 24 hrs. de estudio el 

re esti dado en la parte basal, media y terminal de la es­

piga por las germinaciones de categoría 3 y categoría 1 y 

2 respectivamente (cuadro 8). 
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V27 FN FINAL 

La correlación observada (TABLA 7), señala que en 

último período de prueba la actividad e<:- Amilasa conti­

núa su acción en la parte media de la espiga pr~ncipalmen­

te. Puede notarse, un aumento considerable en el número de 

granos germinados con categoría 3 en esta parte de la espi­

ga (cuadro 2). 

• 
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V. CONCLUSIONES 

1.- En las variables 2 a S en los d~s períodos de prueba 

(120 - 144 hrs.) Selecciones de líneas de triticales 

con gran número de granos por espiga y distribución en 

mayor proporción en su parte basal y media, pueden ser 

útileS para la reducción de los problemas de germina­

ción prematura. 

2.- En las variables 6 a 9, en los dos períodos de prueba 

1a actividad e<:- Amilasa afecta a la parte terminal 

de la espiga durante toda la prueba (144 hrs.), princi 

palmente en el transcurso de la primera etapa. En las 

últimas 24 hrs. de estudio en la parte media de la es­

piga se advierte la máxima acción enzimática ( t>(­

Amilasa). 

3.- Al finalizar el primer período, el %de germinación to­

tal depende de i~i.germinaciones oc~rridas-~n la pa~te 

media y terminal de la espiga, aumentando considerable­

mente €ste porcentaje en el curso del último periodo, 

el IC de germinación alcanza su valor más alto en el 

tercio medio de la espiga. 

4.- En las variables 10 a J8 durante los dos períodos, de 

estudio desde el principio al fin, la actividad 

Amilasa influye principalmente en la parte media de la 

espiga. No obstante,· en el total .de la espiga las ger­

minaciones se presentan con categorías 2 y 3. Esto oca 
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siona un aumento considerable en el IC y % de germina­

ción total. 

5.- En las variables 19 a 26, en los dos períodos, en la 

parte basal y terminal de la espiga la germinación es 

progresiva con el tiempo; y se presenta con categoría 

1 y 2 para parte basal y terminal respectivamente y 

concluye con categoría 3, en ambas partes. En el ter­

cio medio la germinación se mantiene con categoría 3 

desde el inicio hasta el final, lo que demuestra que la 

acción ~- Amilasa es más activa en esta parte de la 

espiga. 

6.- En las variables 1 y 27, en los dos períodos, la activi 

dad o(- Amilasa afe~ta principalmente a la parte me­

dia de la espiga desde el principio hasta el final de 

la prueba. 

Como Conclusiones Generales, se puéde dé~ii que: 

7.- A nivel de campo un temporal lluvioso después de que 

el Triticale ha madurado, pero antes de que esté lis­

to para cosecharse, es causa de la germinación del gr! 

no en las líneas con alta actividad ~- Amilasa. 

8.- Aún cuando no ocurre una visible germinación, el nivel 

de ~- Amilasa puede ser considerablemente alto como 

resultado de un período de madurez en condiciones húme 

das. 
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9.- En la actualidad una excesiva actividad de cxé- Amila 

sa está presente en la composición química del grano, 

en la mayoría de las líneas Mexicanas avanzadas de Tri 

ticale. 

---
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VI RECOMENDACIONES 

De acuerdo a la conducción y resultados obteni­

dos del presente estudio, se sugiere repetir nuevamente es 

te trabajo en la etapa de madurez morfológica y bajo un ran 

go de actividad ~- Amilasa más amplio en los Triticales 

avanzados. 

En un programa de mejoramiento, debe darse sufi­

ciente importancia a la reducción de este problema, pues 

la potencialidad del Triticale como un cultivo comercial es 

tá en áreas temporaleras. 
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VII. RESUMEN 

La germinación prematura del grano de Triticale 

antes de la cosecha durante su período de madurez en condi 

ciones humedas representa actualmente un obstáculo real p~· 

ra la explotación comercial amplia de este cereal, sobre 

todo en áreas temporaleras. 

El objetivo_~el presente estudio fue determinar 

la correlación entre el % de germinacian y la actividad · 

~- Amilasa presente en el grano de Triticale, analiza­

do previamente en el.Laboratorio con el F.N., para conocer 

si esta prueba puede ser una herramienta útil en la reduc­

ción de este problema. 

Se estudiaron cinco líneas sobresalientes y la 

primer variedad de Triticale liberada en México, con ran­

gos entre 60 a 116 seg. de F.N., durante 120 y 144 hrs., 

de germinación. 

En el primer período y al finalizar la prueba, 

se observó que el % de germinación total depende de las 

germinaciones ocurridas en la parte media y terminal de la 

espiga. 

Además se advierte, que la actividad ~- Ami­

lasa afecta principalmente a la parte media de la espiga 

desde el principio hasta el final de la prueba. 
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CUAVRO 1.- GRANOS GERMINAVOS PRIMER PERTOVO VE PRUEBA (120 hh~.) 

VARIEDAD O CRUZA 

YOREME TCL - 74 

NAVAJOA 11 S 11 

··MAPACHE 

RAHUM 

BACUM 

MAYA - ARMADILLO "S " 

FN 
INICIAL 

116 

90 
~ 

73 

61 

60 

60 

BASAL 

32 

34 

65 

43 

58 

60 

E S P I G A 
GRANOS GERMINADOS 

MEDIA TERMINAL 

40 19 

26 7 

75 36 

72 27 

76 51 

72 43 

.·• 

FN · 

FINAL 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

Vl 
N 



CUAVRO 2.- GRANOS GERMINAVOS SEGUNVO PERTOVO VE PRUEBA (144 h~4.) 

VARIEDAD O CRUZA 

YOREME TCL - 74 

NAVAJOA " S " 

MAPACHE 

RAHUM 

BACUM 

MAYA - ARMADILLO " S " 

. FN 

INICIAL 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

BASAL 

48 

29 

65 

64 

66 

68 

E S P I G A 
GRANO~GERMINADOS 

MEDIA TERMINAL 

46 

22 

78 

83 

83 

76 

30 

8 

59 

45 

41 

32 

FN 
.FINAL 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

U"\ 
t.-1 



CUAVRO 3.- CATEGORIA VE GERMINACION PRIMER PERIOVO VE PRUEBA (120 h~~.) 

/ 

V A·R I EDAD 
o 

C R U Z A 

YOREME TCL - 74 

NOVOJOA . " S " 

MAPACHE 

RAHUM 

BACUM 

MAYA - ARMADILLO "S" 

G E R M I N A C I O N 
e A 

B A S A L 
1 2 3 

o 

4 

11 

1 

6 

S 

1 1 

19 

21 

1 1 

32 22 

21 21 

14 38 

21 34 

T E G O 

M E D I A 
1 2 3 

2 

2 

9 

3 

8 

1 

15 

5 

20 

26 

19 

21 

23 

19 

46 

43 

49 

so 

R 

-, 

I A 
TERMINAL 

1 2 3 

o 

o 

8 

4 

3 

3 

51 

4 

14 

1 o 

12 

18 

14 

3 

14 

13 

36 

22 

c.n 
~ 



CUAVRO 4.- CATEGORIA VE GERMINACION SEGUNVO PERIOVO VE PRUEBA (144 h~~.) 

V A R I E D A D 
o 

C R U Z A 

YOREME TCL -74 

NAVAJOA " S " 

MAPACHE 

RAHUM 

BACUM 

MAYA - ARMADILLO "S" 

1 

11 

o 

15 

7 

4 

15 

G E R M I N A C I O N 
C A T E G O R 

B A S A L M E D I A 
2 3 

16 21 

17 12 

18 32 

29 28 

28 34 

18 3S 

1 

4 

o 

18 

3 

8 

7 

2 3 

19 23 

11 11 

20 40 

19 61 

19 . 56 

22 47 

aJ! 
-~ <» .. 

1 

S 

o 

1 7 

3 

6 

4 

1 A 
TERMINAL 

2 

1 1 

8 

1 o 

18 

12 

S 

:: ~ ~~~e 

0.~ 
4-:!SB 
tnR 
t'l~ 
~¡ 

3 

14 

o 

32 

24 

23 

23 

VI 
VI 



CUAVRO 5.- PORCENTAJE VE GERMINACION PRIMER PERIOVO VE PRUEBA (120 h~4.) 

V A R I E D A D 
O C R U Z A 

YOREME TCL - 74 

NAVOJOA " S " 

MAPACHE 

RAHUM 

BACUM 

MAYA- ARMADILLO 

c0 

" S " 

% D E G E R M I N A C I O N 
B A S A L M E D I A TERMINAL X 

20.7 24.7 20.4 22.2 

23. 1 17.0 6.7 16.6 

52.4 51. o 45.6 50.3 

29.5 41.1 22.7 32.3 

31.9 39.6 41.1 37.2 

51.7 54.6 46.7 S 1 . S 

Vl 
0\ 



CUAVRO 6.- PORCENTAJE VE GERMINACION SEGUNVO PfRIOVO VE PRUEBA (144 h~~.l 

V A R I E D A D 
O C R U Z A 

YOREME TCL - 74 

NAVOJOA " S " 

MAPACHE 

RAHUM 

BACUM 

MAYA - ARMADILLO " S " 

% D E G E R M I N A C I O N 
B A S A L M E D I A TERMINAL X 

30.6 26.1 2 7. ~; 28.0 

19.9 14.7 7.0 14.4 

55.6 63.4 77.6 63.9 

45.4 52.2 42.1 47.2 

40.1 43.7 29.S 38.6 

50.00 S S. 1 45.7 51.2 

U1 
-.....! 



CUAVRO 7.- INVICE VE CRECIMIENTO PRIMER PERIOVO VE PRUEBA (1t0 h~~.) 

V A R I E D A D 
O C R U Z A 

YOREME TCL - 74 

NAVOJOA " S " 

MAPACHE 

RAHUM 

BACUM 

MAYA - ARMADILLO " S " 

INDICE DE C R E C I M I E N T O 
B A S A L M E D l A TERMINAL 

9.0 13.8 6 .. 0 

6.5 10.5 2.0 

9.0 30.5 7.5 

1 o. 3 16.8 4.3 

25.5 40.0 28.0 

13.3 22.0 15.0 

X 

9.6 

6. 3. 

15.0 

10.4 

31 . 1 

16.8 

V1 
00 



CUAVRO 8.- TNVICE VE CRECIMIENTO SEGUNVO PERIODO VE PRUEBA (144 h~~.) 

V A R I E D A D 
O C R U Z A 

YOREME TCL - 74 

NAVOJOA "S" 

MAPACHE 

RAHUM 

BACUM 

MAYA - ARMADILLO 

¡ 

" S " 

INDICE DE C R E C I M I E N T O 
B A S A L M E D I A TERMINAL 

16.8 15.8 10.8 

4.3 4.8 0.0 

1 3. o 24.8 31.5 

11. S 35.8 1 7. S 

22.5 35.0 17.0 ' 

25.0 66.5 27.3 1 

X 

14.4 

3.0 

2 3. 1 

. 21 . 6 

24.8 

39.6 

Vl 
1.0 



CUAVRO 9.- GRANOS POR ESPIGA PRIMER PER10VO VE PRUEBA (120 h4~.) 

No. DE G R A N O S * V A R I E D A D 
O CRUZA· BASAL MEDIA TERMINAL 

YOREME TCL - 74 155 162 93 

NAVAJOA " S " 147 153 104 

MAPACHE 124 147 79 

RAHUM 146 175 119 

BACUM 182 192 124 

MAYA-ARM " S " 116 132 92 

·O 

~ 

* PROMEVIO VE 5 ESPIGAS. 

% DE IC 
GERMINACION 

22.1 28.75 

16. S 19.00 

50.2 47.00 

32.2 31.25 

37.1 93.50 

51.4 50.25 

Q\ 
o 
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CUADRO 10.- GRANOS POR ESPIGA SEGUNDO PERIODO VE PRUEBA (144 h~~.) 

V A R I E D A D 
O C R U Z A 

YOREME TCL - 74 

NAVOJOA " S " 

MAPACHE 

RAHUM 

BACUM 

MAYA-'ARM u- S " 

~ PROMEDIO VE 5 ESPTGAS. 

No. DE G R A N O S * 
BASAL MEDIA TERMINAL 

157 176 110 

146 150 11 S 

117 123 76 

141 159 107 

163 190 139 

136 138 70 

% DE 
GERMINACION 

27.9 

14.3 

63.9 

4 7.1 

38.6 . 

51 . 1 

re 

43.25· 

9.00 

69.25 

64.75 

74.50 

118.75 

0\ 
~ 



FIGURA N° 1 
GRAFICA DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION PLUVIAL DURANTE 
El CICLO DE VERANO - 1 9 1 8 
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FIG. 2. ESQUEMA DEL GERMINADOR 

~---------3 5" ----------1 
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15" 

1 

1.- PUERTA 

2.- Pared Perforada 

3.- Registrador de Prueba 

4.- Termoregulador 

5.- Recipiente y Armazón Giratorio 

·6.- Fibra de Vidrio Aislante (2 11
) 

7.- Paredes 

8.- Humidificador 

9. :._· Tablero de Acceso 

10. Dren 

11. Alimentador de Agua 

12. Compresor 

13. Unida.d Enfriadora 
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64 

Categoría 1 

Categoría 2 

Categoría 3 

Fig. 3 Categorías de germinación (1,2 y 3) 

- categ. 1.- Solo rompimiento de la testa. 

- categ. 2.- Emerge el coleoptilo pero no excede el tamaño 
. del grano. 

- categ. 3.- coleoptilo más raices. 



TABLA 2o PESO CORRECTO DE LA MUESTRA DE 

ACUERDO AL CONTENIDO DE HUMEDAD 

CONTENIDO DE 
HUMEDAD % 

10.0 
10o5 
11 o o 
11.5 
12 o o 
12 o 5 
13.0 
1 3 . 5 
14.0 
1 4 o 5 
15. o 

15.5 
16.0 
16. 5 
17 o o 
17. 5 
18.0 

PESO DE LA 
~~ U E S T R A G R • 

6. 5 
6.6 
6.6 
6.6 
6. 7 
6. 7 
6.8 
6.8 
6. 9 
6.9 
7. o 

7o0 
7 o 1 
7 • 2 
7. 2 
7. 3 
7.3 

65 



..._-, ''' 'h•Kt L~ 

VARIABLES tSTUOIAOAS - TESTIGOS-

( O nrs.) 

Vi 1 l. O 

-0.01 1.0 

0.41 0.83* 1.0 

-0.47 0.86* 0.52 1.0 

-0.13 0.98** 0.79 0.92** 1.0 

-0.46 -0.39 -0.55 -0.22 -0.38 1.0 

-0.53 -0.70 -0.92**-0.41 -0.68 0.81 1.0 

-0.84* -0.41 -0.71 0.03 -0.30 0.71 0.81* 1.0 

-0.58 -0.55 -0.77 -0.28 -0.52 0.94** 0.94** 0.85* 1.0 

10 1 -0.42 -0.30 -0.44 -0.18 -0.31 0.99** 0.73 o. 67 0'.90* 1.0 

·-0.51 -0.17 -0.98**-0.40 -0.72 0.59 0.93** 0.80 o. 81 0.49 1.0 

o. o 0.0 0.0 0.0 0.0 o. o 0.0 o. o 0.0 0.0 0.0 1.0 

-0.56 -0.53 -0.79 -0.29 -0.52 0.91* 0.96** 0.79 0.97** 0.86* 0.81* 0.0 1.0 

-0.55 -0.68 -0.89* -0.37 -0.64 0.85* 0 •. 98** 0.86* 0.97** 0.78 0.92**0.0 0.95** 1.0 

15 -0.21 -0.88* -0.91* -0.60 -0.83* 0.20 0.70 o. 49 0.47 o:oa 0.87* o.o 0.49 o. 66 l. O 

-0.67 -0.24 -0.61 0.01 -0.23 0.90* 0.84* 0.80 0 •. 92** 0.88* 0.67 0.0 0.94** 0.86* 0.25 1.0 

0.09 -0.04 -0.19 0.11 -0.0 -0.30 -0.03 o. o -0.16 -0.35 0.21 0.0 -0.16 0.0 0.26 -0.09 1.0 

-0.20 -0.19 0.01 -0.02 -0.07 -0.22 -0.13 0.18 -0.14 -0.24 0.0 0.0 -0.26 -0.10 0.20 -0.36 -0.30 1.0 

-0.48 -0.42 -o. 59 -o. 24 -0.42 0.99** 0.84* 0.76 0.96** 0.98** 0.63 0.0 0.93** 0.88* 0.25 0.91* -0.27 -0.21 1.0 

20 1 -0.56 -0.75 -0.94**-0.42 -0.71 0.75 0.98 .. 0.84* 0.92* 0.67 0.95**0.0 0.91* 0.97*' 0.71 0.78 -0.03 0.01 0.79 1.0 

-0.62 ·0,60 -0.90* ·0.24 •0.55 0.78' 0,96** 0,88* 0.92 .. 0.70 0.94**0,0 0,92* 0,97** 0.66 0.87* 0.16 ·0.16 0.81* 0,95H. 1.0 

-0.63 -0.46 -0.73 -0.17 -0.43 0.94** 0.92** 0.87• 0.99** 0.91* 0.78 0.0 0.97** 0.95** 0.40 0.96**-0.12 -0.19 0.96** 0.88* 0.92** 1.0 

o. o 0.0 o.o 0.0 o.o 0.0 o. o 0.0 0.0 o. o 0.0 0.0 0.0 0.0 o. o o.o o.o o. o o. o 0.0 0.0 0.0 1.0 

-0.30 -0.89* -0.91* -0.55 -0.81* 0.31 0.73 o. 63 o. 56 0.20 0.90• 0.0 0.53 0.13 0.96** 0.31 . 0.25 _0.31 0.36. 0.81* 0.73 0.50 o.o 1.0 

25 -0.12 -0.03 O. 21 o._os 0.06 -0.25 -0.28 0.06 -0.24 -0.25 -0.19 0.0 -0.36 -0.25 -0.01 -0.43 -0.40 0.97**-0.26 -0.15 -0.31 -0.28 o.o 0.10 1.0 

6. 1 -0.29 -0.66 -0.52 -0.36 -0.54 0.06 0.35 O.H 0.25 -o. o 0.53 0.0 0.15 o. 37 o.6·9 -0.04 -o.o6 o.oz• 0.10 o.49 o. 33 0.10 0.0 0.18 0.69 1.0 

27 l. O -o. 02 0.41 -o. 47 ·-o .13 -0.46 -0.53 -0.84* -o. sa -0.42 -0.51 0.0 -0.56 -0.55 -0.21" -0.67 0.09 -0.20 -0.48 -0.56 -0.62 -0.63 0.0 -0.30 -o .12 -o. 29 1.0 

11 10 11 12 13 14 15 16 17 16 19 20 21 zz 23 24 25 26 27 

• Y ** : S1gnlflcatho al 0.05 y 0.01 %"Respectivamente. 



- ~ ' - -~ ( ÚO hrs.) 

VI 1 l. O 

0.13 1.0 

-0.11 0.91* 1.0 

-0.36 0.74 0.82* 1.0 

-0.09 0,95** 0.97** 0.89* 1.0 

-0.72 -0.31 -0.16 

-0.80 -0.12 0.15 

-0.70 0.06 

o. 21 

0.10 

o. 14 

0.24 1.0 

0.03 0.84* 1.0 

O.ll 0.85* 0.66* l. O 

-0. 78 -0. 12 

0.18 

0.08 0.03 -0.01 0.93** 0.96** 0.95** 1.0 

10 1 -0.41 -0.31 -0.25. -0.41 -0.34 0.81* 0.45 0.46 

o .13 

0.58 1.0 

15 

-0.42 -0.69 -0.48 -0.51 

·0.57 O.IB 

. -0.32 o. 26 

-0.60 -0.16 

0.22 o. 24 

o. o 

0.13 

-0.60 0.60 

0.22 0.67 

0.24 0.62 

0.03 0.53 

0.39 0.74 1.0 o. 41 

o. 73 0.94** O.BI* 0.22 -0.16 1.0 

O. S 3 o. 52 0.58 0.74 0.42 0.29 1.0 

0.68* 0.66 0.75 o.os 0.26 o.ss 0.23 1.0 

-0.86• -0.18 

O. lB 

0.16 

o. 06 0.10 -0.02 o.B9* o.97** o.n•• o.9a•• o.49 0.40 o.79 0.47 o.ao 1.0 

·0.57 -0.40 -0.11 -0.3o -0.29 o.ao o. 77 0.53 0.74 0.75 0.84* 0.23 0.70 0.62 0.72 1.0 

-0.75 -0.48 -0.31 -0.20 -0.36 0.91* 0.85* 0.83* d:.90* 0.55 0.49 0.72 0.27 0.66 0.92** 0.66 1.0 

-0.50 0.42 0.45 o. 38 o. 45 o. 58 0.67 o. 90* 0.75 0.21 -0.26 0.96** 0.44 0.47 0.70 0.19 0.55 1.0 

-0.58 -0.69 -0.55 -0.52 -0.63 0.89* 0.68 0.62 0.76 0.75 0.75 0.44 0.34 0.47 0.75 0.77 0.91* 0.26 1.0 

20 1 -0.72 -0.50 -0.26 -0.23 -0.36 0.89* 0.90* 0.79 0.91* 0.53 0.57 0.64 0.34 0.79 0.93** 0.78 0,96** 0.48 0.90* 1.0 

' 

-0.59 -o.2a -o.16 -o.2s -0.25 0.94•• o.85* o.91* 0.94** 0.64 0.40 0.80 0.51 0.62. 0.89* 0.69 0.92** 0.69 0.85* 0.91* 1.0 

-0.66 -0.52 ·0.34 -0.35 -0.44 0.94** 0.85* 0.80 0,90* 0.66 0.61 0.63 0.41 0.66 0.89* 0.78 0.91** 0.48 0.95** 0,97** 0.95•• 1.0 

25 

27 

-0.51 . 0.60 

-0.57 o.2a 

-0.50 0.45 

-0.56 0.44 

-o.o o.o 

VI 

o. 60 

0.37 

o. 41 

0.46 

o.o 

o. 57 

0.!6 

0.39 

o. 36 

0.0 

0.63 0.47 

0.30 0.81 

0.44 o.5a 

0.45 0.67 

o.o 0.0 

o. 55 

o. 75 

o. 56 

0,66 

o.o 

o. 80 

o.aa• 

0.86* 

0.89* 

o.o 

.. ·., ...... r, ____ .. , ............... .al n nr;, V a_Ol % r>l•inccttvamente. 

0.64 0.11 -o.JJ o.86* o.45 0.11 o.59 · o.oa o.39 0.95** o.o9 

0.84* 0.65 0.18 0.77 0.83* 0.42 0.75 0.58 0.59 0.84* 0.48 

0 .• 69 0.29 -0.26 0.92** 0.44 0.28 0.63 0.12 0.51 0.97** 0.25 

0,77 0.42 -0.10 0,88* 0.63 0.36 0.70 0.31 0.54 0.95** 0.31 

o.o 0.0 o.o o.o 0.0 o.o o.o o.o o. o o. o o.o 

10 11 12 ll 14 15 16 17 18 19 

o. 30 

o. 57 

0.39 

0.46 

o. o 

20 

o. 52 

o. 78 

o. 64 

o. 70 

o.o 

21 

o. 30 l. O 

0.62 0.82* 1.0 

0.43 0.97** 0.84* 1.0 

0.49 0.95** 0.94** 0.97** 1.0 

o.o o. o o. o o.o o.o 

2Z 23 24 25 26 

l. o 

27 



·~LU,..t.), Ul l.Ul11Cl[NT( 0( -COffi((LA.:JON _CNTR[ lAS VARIABLES 

ESTUDIADAS OURAUTE [l S[f.U:I!/0 PERIODO DE PRUEBA 

(144 h•s.) 

V 1 1 l. O 

o.n 1.0 

0.18 0.95** 1.0 

o. 14 o. 84. 0.88* 1.0 

0.19 0.95•• 0.97•• O.i.JS•* 1.0 

-0.69 -0.26 -0.0/ -o. JI -0.22 1.0 y 

-0.75 -0.23 -0.02 -o. 19 -o. 15 0.97** 1.0 

-0.44 -0.46 -o. 20 -0.29 -0 31 0.82* o. 84. ). o 

-o. 66 "o. 32 -0.09. -0.26 -0. 22 o.97** o.9a•• o.92•• 1.0 

10 -0.07 -0.58 -o. 51 -0.81* -0.67 o. 61 o. 4 7 0.59 o. 57 1.0 

-0.65 0.29 o. 4 7 0.50 o. 45 o. 48 o. 63 o. 38 0.53 -0.34 1.0 

-0.71 -0.24 -o. 08 -0. ll -o. 22 0.97•• 0.94** 0.76 0.93** 0.60 o. 41 l. O 

-0.29 -0.62 -0.46 -0. 4 7 o. 52 o. 60 o. 56 o- 81* 0.67 0.65 -0.08 0.64 1.0 

-0.37 -0.22 -o. 08 -0.45 -0.27 0.90* o. a2• 0.12 , 0.84* Q,82* 0:13 0.88* 0.55 1.0 

15 -0.81 -0.06 o. 13 -0.01 o. 02 o. 89* 0.95** 0.69 0.89* 0.24 o. 80 0.83* 0.30 o. 68 1.0 

-0.12 -0.62 -o. 44 -0. 42 -0.50 o. 49 o. 46 0.8)* o. 60 0.62 -0.12 0.50 0.97** 0.47 o. 20 1.0 

-0. 12 o. 18 o. 39 o. 44 o. 3 7 o. 20 o. 35 o. 40 0.34 -0.26 o. 74 0.03 0.12 o. 04 0.49 -0.01 1.0 

-0.56 -0.46 -0.24 -0.40 -0.37 0.93**. 0.92** 0.96** 0.97** 0.69 0.36 0.89* 0.79 0.85* 0.77 o. 74 o. 24 l. O 

-0.64 -0.62 -o. 45 -0.60 -o. 51 0.91* o. sil• 0.81* '0.92** 0.75 o. 25 0.89* 0.77 0.63* 0.73 o. 69 o. 08 0.96** 1.0 

20 -0.70 -0.61 -o. 44 -0.56 -0.55 0.91* o. 90* 0.87* 0.93** 0.69 ·0.32 0.85• 0.74 0.80 o. 77 o. 66 0.13 0.95** .0.97** 1.0 

-0.38 -0.77 -0.60 -0.67 -o. 69 o. 72 o. 69 0.89* '0.79 0.80 o. 01 0.69 0.89* 0.69 o. 47 0.87* 0.05 o. 89* 0.92'* 0.90* l. O 

-0.59 -0.68 -0. 50 -0.62 -o. 62 o. 87* o. 84* o. 89* 0.90* 0.76 o. 20 0.84* 0.81* 0.79 o. 67 o. 74 0.09 0.95** 0.99•• 0.-98** 0.96** 1.0 

-o. 35 0.20 0.24 -o. l) o. 09 0.72 o. 61 0.32 o. 57 o. 51 o .15 0.79 0.29 0.80 o. 54 0.14 -0.25 0.52 0.50 o. 46 0.26 o. 41 l. o 

-0.69 -0.11 -o.ü -0.46 -o. 29 o. 78 o. 70 o .33 o. 63 0.54 o. 25 o. 81 o. 21 o. 76 0.69 0.02 -0.19 0.57 o. 68 o. 68 o. 39 o. 60 o. 78 l. o 

Z5 -0.55. -0.63 -0.49 -0.66 -o. 61 o. 87. o. 81* 0.83* ·0.86* 0.83* 0.08 o.88* 0.83* o.a~· 0.62 0.74 -O.OB 0.93** 0.98** 0.95** 0.93** 0.97** 0.56 o. 6 7 1.0 

-0.65 -o.z5 -o .19 -0.50 -o. 34 o. 88* o. 79 o. 58 ,o- 76 0.68 o. 20 0.91* 0.45 o.8a• 0.11 0.27 -0.19 0.73 0.81* o. 79 0.57 o. 74 o.a4• o.96** o.az• l. o 

27 0.0 o. o o. o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 o.o o. o o. o o. o 0.0 0.0 o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 
VI 8 io 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

·• Y •• : Significativo al o.oS y o.Ol S Rospoctlva11ento. 
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~ ... ~ 

ErlCIEUT[ ¡,¡ CC·HP.tLAC101l'ENT~VAR-IARLE5 

E>TUOIAOAS lf.ST!C.O~ - lo. PEP.IOOO DE PRUEBA 

V 1 1.0. 0.27 0.18 0.14 0.19 -0.69 -0.75 -ú.44 -0.66 -0,07 -0.65 -0.11 -0.29 -0.31 -0.81 -0.12 -0.12 -0.56 -0.64 -0.10 -0.38 -0.59 -o.Js -0.69 -o.ss -o.6s o.o 

-0.02 0.46 0.57 0.81* 0.66 -0.12 -0.00 0.06 -0.01 -0.62 0.44 -0.08 0.07 -0.36 0.04 0.10 0.33 -0.08. -0.27 -0.24 -0.25 -0.27 -0.14 0.49 -0.31 -0.41 o. o 

0.41 0.25 0.36 0.60 0.44 -0.34 -0.25 0.08 -0.18 -0.41 0.03 -O.Jl 0.18 ·0.42 -0.31 0.32 0.29 -0.14 -0.34 -0.34 -0.12 -0.29 -0.39 -0.80 -0.34 -0.65 o.o 

-0.47 0.31 0,45 0.59 0.49 0.32 0.42 0.33 0,38 -0.37 0.63 0.39 0.30 0.01 o. 44 0.23 0.25 0}8 0.13 0.17 0.02 0.11 0.23 -0.00 0.09 O,Ó7 0.0 

-0.13 0.38 0.51 0.13 0.58 0.02 0.14 0.20 0.13 -0.50 0.47 0.07 0.21 -0.22 O .1 S 0.23 0.31 0.07 -0.11 -0.08 -0.10 -0.11 -0.03 -0.37 -0.15 -0.27 o.o 

-0.46 -0.14 -0.06 -0.13 -0.11 0.35 0.43 c.zz (),36 0.03 0.59 0.20 -0.28 0.24 0.60 -0.29 0.61 0.26 0.31 o.36 o.l3 o.28 -o.o5 0.40 _o.1s 0.21 o.o 

-0.53-0.23 -0.28 -0.43 -0.34 o.J5 o.33 -o.o1 o:2• 0.22 o.25 o.29 -0.28 o.n 0.46 -0.39 0.04 0.16 0.33 0.36 0.09 0.28 0.21 0.71 0.25 0.54 0.0 

-0.84*-0.35 -0.26 -0.41 -0.35 0.80 0.61* 0.50 0.74 0.40 0.53 0.75 0.21 0.65 0.85* 0.07 0.20 0.66 0.76 0.79 0.50 0.71 0.45 0.86* 0.67 0.80 o.o 

-0.58 -0.22 -0.18 -0.31 -0.25 0.44 0.47 0.18 0.39 0.17 0.47 0.33 -0.22 0.35 0.62 -0.30 0.35 0.29 0.41 0.45 0.18 0.36 0.12 0.63 0.28 0.48 0.0 

lO 1-0.42 -0.11 -0.01 -0.05 -0.05 0.31 0.41 0.24 0.35 -0.02 0.62 0.15 -0.28 0.19 0.59 -0.27 0.,70 0.24 O,Zl 0.33 O.ll 0.25 -0.12 0.30 0.10 0.18 0.0 

11 l-0.51 -0.24 -0.32 -0.57 -0.41 0.46 0.39 0.02 0.31 0.43 0.08 0.45 -0.11 0.50 0.44 -0.26 -0.21 0.25 0.44 0.44 0.19 0.37 0.47 0.87* 0.42 0.74 0.0 

12 0.0 o. o o. o 0.0 0.0 0.0 o. o 0.0 o~ o o. o o. o 0.0 o. o o. o o. o 0.0 o. o 0.0 o. o o. o o. o 0.0 0.0 0.0 0.0 o. o 0.0 

131 -0.56 -0.13 -0.14 -0.23 -0.18 "0.31 0.34 -0.00 0.24 0.02 0.45 0.21 -0.37 o. 20 0.53 -0.45 . 0.28 0.13 0.26 0.31 0,01 o. 21 o. 07 0."59 0.13 0.40 o.o 

141 -0.55 -0.?.2 -0.23 -0.43 -0.32 0.49 0.45 0.12 0.31 0.29 0.33 0,38 -0.20 0.44 0.57. -0.30 0.14 0.29 0.43 0.46' 0.18 0.37 0.27 0.75 0.34 0.60 0.0 

151 -0.21 -0.37 -0.52 -0.76 -0.60 0.23 0.09 -0.14 0.06 0.56 -0.39 0.27 -0.00 0.40 0.04 -0.14 -0.61 0.09 0.32 0.28 0.19 0,28 0.41 0.71 0.38 0.62 0.0 

161 -0.67 0.05 0.09 0.02 0.06 0.41 0.49 0.10 0.36 -0.12 0.72 0.32 -0.35 0.22 0.70 -0.44 0.46 0.20 0,26 0.33 -0.02 0.20 0.15 0.57 0.11 0.40 0.0 

17 1 0.09 0.56 0.53 0.14 0,41 0.28 0.16 -0.09 0:12 0,23 -0.06 0.36 -0.05 0.48 .o.13 -o.lS -0.33 o.o6 o.oo -o.o5 -0.18 -0.01 o.85* o.44 o.o9 o.47 o.o 

181-0.20 -0.8/* -0.78 -0.72 -0.81° 0.39 0.33 0.63 0.45 0.68 -0.33 0.42 0.90* 0.37 0.01 0.89* -0.28 0.62 0.69 0.66 0.87* 0.75 0.04 0.14 0.76 0.33 0.0 

19 l-0.48 -0.15 -o.o8 -0.16 -0.13 o.n o·.44 0.21 0.31 ( 0.06 0.57 0.22 -0.27 0.27 0.61 -0.29 0.57 0.27 0.33 0.38 0.14 0.30 -0.01 0.44 0.17 o. JI O. O 

20 l-0.56 -0.35 -0.39 -0.56 -0.46 0.42 0.39 0.07 0;31 0.34 0.18 0.37 -0.14 0.40 0.47 -0.26 ·0.03 0.26 0.44 0.47 0.22 0.40 0.25 0.76 0.38 0.62 0.0 

21 1 -o.6z -0.10 -0.12 -0.35 -0.21 o.54 0,51 0.11 o:41 0.21 o.J8 0.48 -0.19 o.5o 0.63 -O.JJ o.oa o.JI 0.44 0.46 0.14 o.J6 0.44 0.84" 0.36 0.10 o.o 

zz l-0.63 -0.14 -0.09 -0.21 -0.16 0.48 0.53 0.20 0;44 0.11 0.57 0.38 -0.23 0.37 0.69 -0.31 0.40 0.32 0.41 0.46 0.15 0.36 0.17 0.64 0.27 0.50 o.o 

23 1 0.0 o.o 0.0 o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 o.o 0.0 o.o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.o 0.0 0.0 0.0 o:o 

24 l-0.30 -0.45 -0.54 -o.az• -0.65 o.44 o.30 0.10 0.29 0.12 -0.28 0.45 o.l5 o.59 o .23. 0.02 -0.46 0.33 o .52 o .49 0.39 . 0.49 o .49 o .so 0.57 0.75 o.o 

25 l-0.12 -0.82* -0.70 -0.58 -0.71 0.31 0.28 0.66 0;42 0,57 -0.28 0.32 0.90• 0.27 o. 02 0.93°*-0.14 0.58 0.61 0.59 0.84° 0.69 -0.09 -0.03 0.67 0.16 o.o 

26 1-0.29 -0.84• -0.83* -0.96"*-0.91" 0.51 0.40 0.48 0.47 0.87° -0.37 0.53 0.66 0,60 e. 1s 0.59 -0.42 0.60 0.76 0.72 0.81" 0.78 0.30 0.55 0.83° 0.65 . 0.0 

27 l. O o.ll o.\& o.H o.H -o.~~ -0.75 -0.44 -0.66 -0.07 -0.65 -0.11 -o.29 -o.37 -o.al* -o.12. -o. u -o.s6 -0.64 -o.1o -0.38 -0.59 -0.35 -0.69 -o:55 -o.~5 o.o 

V l 4 ,9 10 11 

• Y •• : Significativo al 0.05 y 0 •. 01 X Respectlvamcnta. 

12 13 14 
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