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I.- INTRODUCCION

,@upgyfémﬁﬂrﬂﬂa

La desnutricidén ocurre frecuenteﬁ@@fécgqaiﬁmero-
sas areas del mundo. Hoy quinientos millones de individuos
pasan hambre y mal nutricidén. Los paises subdesarrollados}
de Africa y América Latina, tienen el 70% de los habitan-
tes del planeta. En dichas naciones ocurre mis del 80% de
la explos@én demogrdfica, lo que plantea 1la necesidad,de
mayor cantidad dé alimentos (30). Los cereales, la princi
pal fuente de ﬁroteinas de origen vegetal, suplen aproxi-
madamente el 70% del total della proteina proporcionada
mundialmente. , |

Se anticipé que’para el futuro, la mayoria de
las necesidades del mundo de proteina, tendrdn que ser su-
plidas por proteinas de origen vegetal. El1 trigo para esto,
contfibuye con una substancial proporcidn en la alimenta-
cibn mundial (17). Sin embargo, el rapido crecimiento de
la poblac1on en muchos pa1ses subdesarrollados, crea la
(nece51dad de mejorar e1 uso de 1a fuentejde protelnarcoﬁ
altos rendimientos y mejor calidad. E1 trigo, no obstante
lo significativo de su réndimiento 1ogradoia Gltimas fe-
chas, no satisface la demanda de esta poblacidén 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 alimentacidén animal.



El triticale se ha conocido y estudiado desde fi
nes del éiglo XIX, pero los trabajos mds intensos se ini-
ciaron hace apenas un cuarto de siglo. En México el estu-
dio sobre triticale comenzd en 1964; desde entonces, el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) 'y
el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT), han frabajado en la introduccidn de lineas de
friticale, hibridacién y seleccidén de las mismas con re-
sultados prometedores.. |

‘ Ha sido impresionantg'la velocidad con la cual
muchos de problemas relacionados con los primeros tritica
les se han resuelto, por lo menos parcialmente. El mejora
miento tanto de la fertilidad de la espiga, como de la den
sidad de la semilla y la ampliacidén de la base genética,
han conducido a un ridpido incremento de los rendimientos
(32).

Sin embargo, a pesar de los avances 1ogrado$ en
el mejoramiento de este-nuevo cereal; hasta la fecha, la
tendencia de la germinacidén 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 ( o<&-

- Amilasa) y el gfado de arrugamiento del grano (16). Este
problema representa un obstadculo real para una explotacién
comercial amplia del triticale; sobre todo, en areas de
temporal.

El objetivo principal de estudio, es analizar al



gunos fictores que afectan la germinacién prematura del gra
no de triticale antes de la cosecha. Se examina la correla;

cidn entre la actividad o<~ Amila;a y ei grado de germina-

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

- +

ldégica.



IT.- REVISION DE LITERATURA.

2.1.- Aspectos Generales.

El rdpido incremento de la poblacién en muchos
paises con problemas alimentarios, crea la necesidad, de
‘mejorér la utilizacién de las fuentes de proteina con al-

" tos rendimientos y mejor calidad. E1 triticale, ofrece una
importante fuente potencial de proteinas para consumo huma
no y alimentacién animal k]S).

| La impoftancia que 1los granos de cereales repre-
senta en la dieta humana, particularmente en los paises po
bres y mal nutridos, presupone qué el triticale sera usadoA
primeramente para el beneficio de las gentes de las nacio-
nes menos desarrolladas del mundo; especialmente, las que
estan p&r debajo del margen dietético de calorias y protei
nas (15).

Datos no oficiales sobre la produccidn comercial
del triticale, estiman que actualmente sé siembra alrededor
de 400,000 héctareas en 15 paises del mundo, incluyendo Ms

xico (34).
2.1.1. Antecedentes HistOricos del Triticale.

En 1875, un fitomejorador escocés apellidado Wil-
son, fue el primero en obtener y describir un triticale hi

brido F, estéril, un cruzamiento entre trigo y centeno. En

1
1884 la revista Rural New Yorker contenia varios articulos

escritos por Carman, un fitomejorador norteamericano, acer-



ca de cruzamientos entre trigo y centeno. La mayoria de sus
cruzamientos no tuvieron éxito y produjeron solo pléntas ma
ternales, pero también un verdadero hibrido F1. El primer
triticale fértil fue reportado en 1888 por el investigador
aleman Rimpau (24).

La Estacidén Agricola Experimental de Saratov, en
el sureste, Ruso, llevd a cébo trabajos importantes con tri
ticale entre 1918 y 1934. En 1918 .ocurridé en Saratov una
aparicidn masiva de hibridos F1 naturales entre trigo y cen
teno, los cuales eran androestériles e incapaces de autofe-
cundarse. Mias tarde (1927—i928) se observaron hibridos que
fuerqn mds o menos intermedios entre trigo y centeno, pero
eran derivados de cruzamientos controlados y bastante fér-
tiles (24).

Meister, en 1928 did una descripcidén botdnica de
los llamados hibridos balanceados de trigo - centeno, y de
signé a la nueva combinacidén de especies como Triticum se-

calotricum saratoviense Meister (24).  ~

Levitsky y Benetz efectuaron en 1930 y 1931 ani-
lisis citolégicos e hicieron un cuidadoso estudib de la mi
tosis y meiosis. Sefialaron que el nimero de cromosomas so-
miticos en las tres familias era de 56; por tanto, los hi-
bridos centeno-trigo fértiles constantes intermedios eran
definitivamente anfiploides de trigo harinero y centeno
(24). | |

En 1934, Lebedoff obtuvd un anfiploide de trigo -

centeno y fue el primero en reportar la ocurrencia de aneu



ploidia en talvmaterial (24).

La hipétesig'de que el anfiploide trigo-centené
debe resultar de un desarrollo apdgamo de dvulos sin redu?
cir de los hibridos primarios, seguidos de un doblamiento
cromosdmico inmediat&, fue abandonada en 1936, en virtud
de nuevos datos empiricos obtenidos por Muntzing. Este in-
~vestigador logrd obtener en 1936 una muestra de sémillardel
hibrido fértil trigo-centeno de Rimpau. Varias pléntulaé
tenian 56 & + 56 cromosomas, y en consecueﬁcia, el hibri~
do de Rimpau era obviamente una linea octoploide de triti-
cale, y 1la mas antigua que se haya conocido. La linea de
Rimpau habia retenido una constancia perfecta durante‘45
afios de cultivo antes de que se conocieré la verdadera na-
turaleza de la nueva especie de anfiploide (24).

El nombre de "Triticale' se usd por vez primera
en un trabajé de Lindschau y Oehler, y Tschermak se los ha
bia propuesto (24).

El periodouantiguq,del,trabajo_con,triticalemfigu~,
nalizé después de 1937, cuando Pierre Givadoun desarrolld
la técnica de la colchicina para duplicar los cromosomas
de hibridos estériles, e hizo poéible la produccidén de tri
ticales fértiles y nuevas lineas pudieron producirse en
cantidades ilimitadas. Pocos afios después en 1940, el mé-
todo de la colchicina se unid al desarrollo de una delica-
da técnica de cultivo en embridn para cultivar embriones
de hibridos a partir de semillas con endospermo mal forma-

do (38).



Desafortunadamente, este esfuerzo fue interrum-
pido por el establecimiento oficial de la doctrina sobre
la herencia de Lysenko y por el estallido de 1la segunda
guerra mundial; sin embargo, se continuaron algunos traba
‘joé con triticales octaploides v se extendieron mas tarde
cuando las condiciones fueron favdrables (24, 38).

'En los afios 1950's en Europa & Norteaﬁérica se
realizaron grandes esfuerzos péra hacer a los triticales
competitivos con otros'cereales. En 1954, en la Universi-
dad de Manitoba, .Canadid, se inicia el primer esfuerzo en
Norteamérica tendiente a desarrollar 61 triticale como cul
tivo comercial. L.H. Shébeski, B.C. Jenkins, L. Evans y
otros, conjuntan la coleccidn mundial de triticales prima-
rios (38). |

Una fase nueva y muy importante en la historia
de los triticales ocurrid en la década de los 60's, cuan-
do se realizaron hibridaclones entre triticales octaploi-
~des y hexaploides primarios, logrando asfi, una fertilidad.
casi completa. Esto fue realizado por Pissarev alrededof
de 1960. En 1965, Kiss en Hungria, demuestra que los hexa
ploides secundarios derivan de tales cruzas fueron superio
res a las formas hexaploideé primarios; en el mismo afio
evidencias similafes fueron obtenidas en Winnipeg, Manito-
ba (Jénkins 1969) (24).

En 1964 en México se inicia el estudio sobre trl‘f
ticale cuando la fundacién'Rockefeller a.través de el Pro-

yecto Internacional de Mejoramiento de Trigo, establece un



convenio formal con la Universidad de Manitoba para ampliar
el trabajo sobre este cereal (38).

Antes de que se pudieran corregir las numerosas
desventajas del triticale, en las parcelas experimentales
del CIMMYT eﬁ el CIANO, Cd. Obregdn, Son. en 1968, la natu
raleza realiza uno de los avances mids 1mportantes hacia el
mejoramiento de los triticales. Espontidneamente en el cam-
po se identificaron varias plantas extraordinariamente pro
metedoras, con insensibilidad al fotoperfiodo, fertilidad
casi completa, un gene de enanismo y tipo superior de plan
ta, a dicho material se le bautizd como Armadillo, cuyas
cualidades probéron ser altamente hereditarias. Armadillo
se convierte entonces en progenitor de les triticales en
todo el mundo (38). o

Al finalizar los afios 60's, el triticale-se em-
pieza a explotar comercialmente. En'Hungria dﬁfante 1968-
69, dos hexaploides secundarios desarrollados pot Kiss en
1965, son ;ertificad9$rpara su uﬁiliza;ién ;omercial. En
Espafia, Cachirulo, un hexaploide desarrollado por Sidnchez-
Monge, comienza a distribuirse comercialmente (38).

Durante los Gltimos 10 afios se ha generado un
tremendo interés por transformar al triticale en un culti-
vo cerealicola comercial. La estrecha base germoplasmica
disponible, ha sido uno de los factores limitantes para
alcanzar dicha meta. Se han estudiado diversas maneras pa-
ra ampliar la diversidad genética. El1 primer método invo-

lucrd la formacibén de nuevos anfidiploides. Un segundo mé



todo fnvoiucra el intercruzamiento de varias formas de triF
ticale, asi como la hibridacién de triticales con trigos
tetraploides y hexaploides, y con centenos diploides. Este
Gltimo enfoque se usa ahora en la mayoria de los programas
de mejoramiénto genético del mundo (11).

En 1la actualidad los mejores triticales pueden
competlr 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 ca
lidad de panificacidén de los trificales es satisfactorio
para algunos productos en todos los continentes (5, 6).

Los friticaies se aprokiman‘al punto donde pueden
constituir una seria alternafiVa»para muchos agricultores
del mundo. Se cultiva'comercialmente-en Canadid, E.U.A., F.
D.R., Argentina, Suddfrica, China, Hungria, Australia, Fran
cia, MéXico, Espafia, Portugal, Italia, Checoslovaquia y la
U.R.S.S. Se espera que el cultivo continfie expahdiendo su
producci6n, inicialmente en areas donde la tolerancia de
rtriticale a suelos acidos y su resistencia superior a las
enfermedades, le otorga ventajas sébre los trigos hafine-

ros (6, 34); particularmente, en adreas 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 proteina en términos de lisina, tienden a estabilizarse

a niveles superiores que el de los trigos harineros. Indus



10.

trialmente, ios nuevos triticales pueden usarse para hacer
todos 1los productos comerciales que se hacen con trigos ha
rineros. Un pan con buen volumen puede hacerse ajustando
.l tiempo de amasado y ferméntacién con el 100% de harina
de triticale. La mayoria de los triticales producen un al-
to volumen de pan, si se mezclan con 40% de harina de tri
go. La tendencla a incrementar el pesc hectolitrico en los
nuevos tritiéales,iﬁa dado por resultado un marcado aumen-
to en el % dg éxtraccién de harina; en general, las nuevas
lineas 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 dél triticale probablemehte se-
rd como alimento concentrado para el ganado, particularmen
te en la industria avi;bla y porcicola (4). Como forraje
puede utilizarse en péstoreo, henificacién o como ensilado
de buena calidad (3).

Ademas de emplear el triticale éomo alimento pa-
. ra animales, tambiénise podréxusarren»1a—manufactura'de:
productos para el consumo humano. Varios productos pueden
figuraf: chapatis, tortillas, pan, malta, pastas?.CEreales
para el desayuno; incluso, hojuelas, gfanos inflados, pro-
ductos desmenuzados y harina para pasteles (37j. Ademas,
la alta acti&idad enzimdtica de la malta de triticale, 1lo
hacen atractivo para la industria de 1la destileria (4, 10).

La viabilidad de 1la industrializacién del triti-

cale se determinari 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 utilizacidén en alimentacidén humana
dependera dél desarrollo de la tecnologia apropiada para
elaborar productos alimenticios, acordes a la idiosincra-

sia del pueblo mexicano.
2.2.- Actividad Alfa-Amilasa en Triticale

Dos problemas‘perjudican la aceptacidn del triti
cale como un cultivo comercial; germinacidn del grano en
la espiga bajo condiciones humedas y dafios pof insectos a
la semilla en el almacén. Ambos afectan la calidad del gra
no para uso comercial. Se empieza a identificar los princi
pios que propician la germinacidn prematura. Un método qui
mico se ha empleado para identificar lineas que carecen de
la enzima que favorece la germinacidn de la semilla (7);

Klassen et al (16), Kaltsikes et al mencionados
por Lorenz (19), vy Tarkowski y Kolodziejczyk citados por
rChojnacki et al (8), han relacionado la germinacidn prema-
tura del grano de triticale, antes de la cosecha con la ac
tividad o<~ amilasa y el grado de arrugamiento del grano;

Later analizado por Salminen et al (29), indicd
que esta relacidn entré la actividad o4& - Amilasa y el
arrugamiento.del grano, no es extensible para todos los
cultivos. Es ﬁrobable que el genotipo controle la activi-
dad o< - Amilasa y/o la eéterilidad, Eennér 2).

| Lorenz (19), Pernanskiv et al (36), y Pleshkov

et al (27), encontraron que la actividad o< - Amilasa en
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el gfano de triticale al completar su maduréz; excede é
las de sus progenitores trigo y centeno. Tanfd‘las lineas
de grano arrugado como las de grano lleno, presentan nive-
les altos de ©< - Amilasa durante su desarrbllo y a la ma
- durez, H1ll et al (14).

Mohanty (23), al estudiar el desafroilo del gré?
ﬁo de triticale de la antesis a la madure?,tobseivé una co )
rrelaﬁién negativa entre la actividad &<~ Amilasa y el
contenido de almidén y el % de germinaciﬁﬁ, La’disminucién
y el colapso parcial de la fuerza del endospermo, resulta
de 1la répida conversidén del almiddn en azlicar precedente
al arranque de la precoz germinaciodn, Muntzing citado por
Klassen t16). Dedio et ‘al analizado por Lﬁrenz (20), obser
va que la disolucién de los granos de almidén en el peri-
carpio de triticale es afectado por la actiyidad ol - Ami
lasa que se mostrd libre en sus tejidos entre los 5 y 22
‘'dias después de la antesis.

S?ealy‘X‘Simmgpq§v(}]),rconsideraﬁfque 1aﬂliberg;,
cidén precoz de la ©<- Amilasa, conduce a ié prematura ag
gradacidn de los gfanulos de almiddn, y queaeskfactor dé-
terminante en el arrugamiento del grano. ’

Chojﬁacki,_et al (8), reportaron Que aunque exis.:
te una fuerte correlacidn entre el "Falling Number" (Nime-
ro de Caida) y la actividad o<_- Amilasa, se presentan
muestras en las cuales tanto el F.N. como los niveles de

enzimas son altos v = 0.76Z2; 1o cual estiman, se deba a la

estructura especifica del almidpn o la enzima. Alternativa-
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‘mente quizid se debid a una alta resistencia de la o<- Ami
lasa presenﬁe en un almiddn inmaduro, Klup citado por Choj-
nacki et al (8). |

Agrawal (1), analizdé los cambios ocurridos duran
te el desarrollo del grano en elrtriticale hexaploidé; y
encontrd que la actividad ﬂ% - Amilasa excedi6é a la acti- =
vidad o<- Amilasa.durante tbdo el desarrollo del grano.
Singh ef al (33), mostrd que la actividad Amilasa es in-
fluenciada por los niveles de nitrbégeno y los estados de
madurez del grano. Previo a la madurez del grano hallé un
rango bajo de acumulaéién de azﬁcares y un rango alto de
actividad amilasa.

Srivastava (35), demostrdé que al vernalizar la
semilla de triticale por 60 dias a 4 + 1°C, la actividad
©<_- Amilasa fue relativamente baja con alto contenido
de almidén en el endospermo en todos los estados de desa-
rrollo. del grano..Sin embargo,.Salminen et al (29) consi-.. -
deran que son necesarios nuevos estudios bioquimicos para
entender mejor la fisiologia general del desarrollo del

grano en triticale.



II11.- MATERIALES Y METODOS

5.1, Material Genético

Las lineas de triticale usadas en este ;studio,
fuérqn obtenidas por el Programa de Triticale del CIMMYT.
Seis lineas, incluyendo la primer variedad de triticale 1i
berada en México, fueron seleccionadas en base a sus carac
teristicas agrondmicas y su actividad, é(,- Amilasa (Ta-

bla 1).
"3.2. Establecimiento del material

Las lineas avanzadas de triticale, fueron creci-
das bajo condiciones de temporal en el Campo Agricola Expe
rimental Valle de México (CAEVAMEX), perteneciente al Cen-
tro de Investigaciones Agricolas de la Mesa Central - - -
(CIAMEC), del Instituto Nacional de Investigaciones Agrico
las (INIA), durante el ciclo agricola verano de 1978.

La siembra se realizd el lo. de junio de 1978 en
pércélaéﬂagrddsrsuréoé;dé 2.5 mrdé lérgorvaOVCﬁ'enfre éui
cos. Esta se lleyé a cabo manualmente y en seco una vez que
hubo suficiente humedad. |

Después de habér preparado adecuadamente el te-
rreno se sembraron las lineas con una densidad de 140 kg/ha.
Al momento de la siembra se fertilizé con 60 kg de N y 40

kg de P,0..

275
Durante el ciclo, la precipitacidn pluvial fue

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



TABLA 1. LINEAS DE TRITICALE, CARACTERIS&ICAS AGRONOMICAS

Y ACTIVIDAD ©<_- AMILASA 1978

Dias Dias

a - a Altura ,
Variedad o Cruza ‘ Flor% Mad cm ; F. N.
YOREME Tcl-74 - 64 124 95 116
-101M-0Y : | _
NAVOJOA "'S'" 62! 120 95 90
-100M-0Y :

|

MAPACHE < l 60 112 110 73
X-2802-F-12M-1N-2M-0Y-100M-0Y
RAHUM : 64 ! 124 115 61
BACUM L 64 126 ‘ 110 60
-100M-0Y : : ’
MAYA*ARMADILLO "S" : - 72 | 126 105 60

‘51
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ras ocho semanas a partir de la siembra se presentd mids del
50% de esta precipitacién. Las temperaturas registradas fue
ron en promedio la maxima de 23.2°C, 17.6 media y 9.2°C la
minima.

La humedad relativa media fue de 70%.

Se cosecharon 15 espigas en estado de madurez fi-
siolbgica de cada una de las seis lineas evaluadas. Lafﬁgtf
durez fisioldgica ocurrid aproximadamente a los 95 dias.

Las espigas se dividieron en tres partes iguales
(parte basal, media y terminal) de acuerdo al namero de es-
piguillas.

Cinco espigas.de cada linea previa determinacidn
de la actividad ©<- Amilasa se germinaron por 120 y 144
hrs. en un germinador Gtil en los métodos experiﬁentales
de micromalteo. Clnco espigas se analizaron como testigos
{3in periodo de germinacidn).

En las dos etapas de prueba, se determindé el in-
-dice de crecimiento -y porcentaje de germinacidn, los cuales’
se correlacionaron con la actividad o< - Amilasa antes y
al finalizar cada periodo de prueba. Ademds, la germinacidn
se evalud en tres categorias (fig. 3) para considerar a los

granos en los cuales no ocurre una visible germinacidn.
3.3. Actividad Alfa-Amilasa.

Métodos quimicos para determinar la actividad
o< - 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 pequefias.

La prueba de "Falling Number" también ideada por
Hagberg (12, 13) para medir la actividad o< - Amilasa ha
probado ser mids practico que los métodos quimicos conven-
cionales. Esta prueba es una herramienta Gtil para la eva-
luacién 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 Med
calf et al (21) obfiene una relacién linear para la activi
dad <<.- Amilasa usando una férmula.empirica y convirtien:

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.
(Icc - Standard No. 107).

Alcance

- Aplicable al grano, harina y otros productos que

contengan almiddn.

- En mezclas de harina, un cdlculo aceptable de fg
11ing number (FN) es posible por la conversidn

del FN a nimeros de licuefaccibén - Perten (LN).
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Principio

El método de FN determina la actividad &<- Ami-
lasa usando como sustrato el almidén en la muestra. E1 mé-
todo se basa sobre la répida‘gelatinizaciénlde una suspeﬁ-
sién acuosa de la harina, o harina integral en un "Bafio Ma
ria" y la subsecuente medicidn de la licuefaccién de la pas
ta del almidén’por la CK:- Amilasa en la muestra.

Ei FN es el tiempo en segundos réqueridos para
mover y permitir a un mdvedor—viscométrico (agitador) caer
de principio a fin una suspensibén acuosa caliente de harina

en estado de licuefaccidén por las enzimas, en un aparato

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

Aparatos

- Aparato de prueba FN, tipo EE 0 AA.

- " Balanza con * 0.05 gr de exactitud.

- Moiino F:N;

- Contador eléctrico de humedad para harina.
Procedimiento

a) Preparacidén de muestra de harina

El polvo y las impurezas se eliminaron del gra-
no entero. Aproximadamente 10 gr. de grano se preparan pa

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 estdn influenciados por el ta-
mafio de la particula del grano molido. Por lo tanto, se ne
' cesita tamafio uniforme de particula.
Para ésto, el grano molido\debe pasar a través

| de tamises con aperturas de los siguientes tamafios:

100% - A través de un tamiz con apertura de 710 micrones.
; 94 - 98% - " ' 500 "
55 - 705 - " | | 210 ©

De ésto, lo mids finamente establecido se obtuvo
al usar un molino de FN, equipado con un tamiz de 0.8 mm
de abertura.bEl molino necesitd alimentarse cuidadosamente
con el grano para evitar se calentara o sobrellenara. El
molido se continud de 30-40 segundos, después de que la Gl
tima muestra se hubo colocado én el molino. Se descartaron
; arriba del 1% de particﬁlas de salvado que quedaron en el
} tamiz. E1 grano molido se mezcld cuidadosamente.
; Para resultados confiables, en el FN se determi-
; né en el grano con un contenido del 15% de humedad. La can
‘tidad de muestra que debe tomarse cuando el contenido de
humedad difiere de 15%, se dia en la tabla 2. Se recomien-

da un ripido aparato eléctrico determinador de humedad.



20.

3.3.2. Determinacidn de FN

1. E1 agua destilada en el bafio maria, se mantuvo hir

viendo a 100°C.

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

dentro de un tubo viscémetro.

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. E1 tapdn de hule se ajustd al tubo viscométrico y
se agitd vigorosamente de 20-30 veces, o el nece-

.sario hasta obtener una suspensidén uniforme.

5. Se quitd la tapa de hule y se empujé hacia abajo
y la harina pegada a las paredes del tubo con el

movedor - viscométrico (agitador).

-6, E1 tubo; junto con el movedor - viscométrico se co
locd en el bafio maria hirviendo, a través del hoyo

de la tapa, por 30 segundos.

7. Inmediatamente después se conectd la unidad del
motor a su posicidn de trabajo sobre el tubo con
el agitador.

El aparato tiene funciones para llevar automidtica

mente la prueba de aqui en adelante.

7.a. E1 contador registra los segundos al contacto dado
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por el tapbébn del agitador ai tocar un micro-circui-
to interno colocado en la parte mids baja de la uni-
dad del motor. El1 alambre del microcircuito para'
medir el tiempo, permanece cerrado durante los pri
meros cinco segundos, pero automdticamente es movi
do hacia atrds cuando la operacidén de movido empie

Zza.

Después de los cinco segundos, automidticamente em-
pieza el movimiento y contin@ia hasta que el marca-

dor muestra 60.

Cuando se detiene el motor, automidticamente se des-
prende de su posicidén mds alta el agitador para des
pués hundirse por su propio peso en la suspensidn.
Al mismo tiempo, el alambre del micro-circuito pa-
ra la medida del tiempo es automdticamente girado

a su posicidén de trabajo cerrado para el agitador.

Cuaﬁdo él agitador recorre la distancia fija a fin
de que el final del tapdn esfé al mismo nivel que
la parte superior del tapdén, el contador se detie-
ne automdticamente, suena la alarma y el foco rojo
se enciende.

La unidad del motor se mueve hacia atras, elevando

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

retira el tubo vicométrico.

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-

td listo para la prdxima prueba.

Los valores FN tienen una relacidén curvilinea a
la actividad o©< - Amilasa. Esta relacién se puede expre-
sar como una funcién de linea recta convirtiendo el valor
FN a un nimero Perten de licuefaccién (LN) de acuerdo a la

féormula empirica:

_ 6000
LN = —x— 30

En esta ecuacidén 6000 es una constante. El1 nlime-
ro 50 corresponde aproximadamente al tiempo en segundos pa.
ra que el almiddén de la harina se gelatinice suficientemen

te para estar disponible al ataque de las enzimas.
3.4 Germinacidn

. La germinacidn es un proceso bioquimico en el cual.
el grano comienza a desarrollar sus actividades bioldgicas;
estas se inician cuando se reunen condiciones.apropiadas de
humedad, teﬁperatura,y oxigenacidn. \

Durante 1la germinacién se observa un aﬁmento con -
siderable de 1la actividad de la amilasa, enzima que trans-
forma el almiddn en azlcares solubles. La ©< - Amilasa con
~vierte el almiddén en dextrinas; la KES —‘Amilésa hidrolisa

la amilosa del almidén 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 morfoldgico del grado de trans-
formacidén sufrida por el grano, desde el punto de vista es
‘tructural y enzimiatico. ‘

Ese grado de modificacidén es directamente propor
cional al crecimiento de la plumula a 16°C;'asi cuando la
pldmula alcanza el tamafio del grano, la modificacibn de &és
te es completa.

Temperaturas mas elevadaé, desarrollan la plimu-
la mds ridpidamente que la modificacidn del grano.‘

| E1 indice de crecimiento se calculd de acuerdo

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

Procedimiento

a) Se tomé el total de granos de las cinco espigas
evaluadas de cada una de las lineas de triticale.

en estudio.

b) Se observd el grado de crecimiento de la pléntg
la. Los granos se separaron de acuerdo a su ta-
mafio. Las categorias fueron de 0 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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Calculos:
Longitud del - NGmero de
_acrdspico granos : Factor Indice
muertos X' 0.000 X,
0 - 1/4 X 0.125 Xi
1/4 - 1/2 X 0.375 XZ
1/2 - 3/4 X 0.625 Xy
3/4 - 1 X 0.750 X,
1 (sobrecrecidos) X 1.250 XS
TOTAL 2x = 1cC
Ic = g8 X
=0
Donde:
IC = Indice de crecimiento
n=2>=5
€= 1

3.4.2. Germinador

Se empled un germinador con temperatura contro-
lada de 25°C y 100% de humedad relativa. Este germinador
forma parte 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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Descripcidn

El germinador estd construido de 22 aforos metd
licos y es una versidén modificada del modelo canadiense. -
La humedad en la unidad esti mantenida al 100%, por un hu-
midificadof.Walton Mod. SW-2. El abastecimiento constante
de agua'se asegura por una valvula flotante dentro del hu-
midificador. La temperatura es correctamente controlada
por un termostato regulado conectado a un feguladér'de tem
peratura sgnsible de mercurio. La humedad se mantiene por
un compresor de 1/5 H.P. y estd circulando pof un enfria;
dor de chorro fluido Dunham - Bush. La velocidad de los re
cipientes cilindricos (témbore;) 6" x 6" se ajusté a 4 r.

p.m. (Figura 2).
3.5 Andlisis Estadistico
w3.5.1;‘Co;re1qc¥6n%w

La interdependencia entre los valores de FN y 1los
porcentajes de germinacidén se calcularon con la férmula de

Karl Pearson (9) para el coeficiente de correlacidn.

L (ax.  dy)
Vo (ax)¢ (dy)*

en .donde:

Coeficiente de correlaciodn.

~
1}

54.
1

Valor de la variable independiente.

Valor de la variable dependiente.

~
]
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Las correlaciones se réalizaron entre lineas, y
dentro de cada linea para los valores de FN y porcentaje
de germinacidén e iIndice de crecimiento.

Las variables correlacionadas en cada periodo de

prueba fueron:

'V1 = FN inicial.
V2 = Nimero de granos parte basal.
V3 = nooo " " media.
V4 = " " " o terminal.
V5 = NGmero de granos total.
V6 = Granos germinados‘parte basal.
V7 = " " " media.
lﬁ _ Ve = " " " terminal.
: V9 = Granos germinados total.
g} V10 = Granos germinados categoria 1* (Basal).
. vit = v (Media).
Viz = " " " (Terminal).
. V13 = Granos germinados categoria 2* (Basal).
vig = v wo " (Media).
", V15 = " " " (Terminal).
V16 = Granos germinados categoria 3* (Basal).
V17 = " "o " (Media).
V18 = o oo " (Terminal).
V19 = Porcentaje de germinacidn (Basal).
V20 = " " (Media).

: V21 = "o " | (Terminal).
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VZ2 = Porcentaje de germinacién total
V23 = IC (Basal).

V24 = IC (Media) .

V25 = IC (Terminal).

V26 = IC Total.

V27 = FN Final.

Para apreciar la significancia del coeficiente de
correiacién obtenido por el cédlculo, se utilizdé el error
tipico del coeficiente de correlacidén r propuesto por Fi-
sher (9) paré muestras relativamente pequefios, por medio

de la siguilente férmula:

* Fig. 3
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IV. RESULTADOS-Y DISCUSION
4.1 Primer periodo de prueba (120 hrs)

En base a los valores de correlacidén 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 cofresponde a un aumento en la actividad &< - Amilasa
-- el nimero de granos germinados de la parte terminal de
la espiga aumenta considerablemente. Ademds, al terminar
el primer periodo de prueba en la parte media de ia espiga
se observa un incremento en el nlimero de granos germinados

con categ. 3 (cuadro 1,3).

V2 No. DE GRANOS PARTE BASAL

Los valores negativos del coeficiente de correla
cidn encontrados (TABLA 3) indican que en las lineas de tri
ticale con mayor niimero de granos en la parte basal de la
espiga, disminuye el nimero de granos germinados con cate-
goria 3 y el IC de la parte media de la espiga; decrecien-
do éste Gltimo, en su totalidad en las primeras 120 hrs.
de prueba (cuadro 9 ). La seleccién hacia estos tipos de
triticale, pueden ser Gtil para reducir los problemas de

germinacidén.
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ESCUELA DE RGRICULTURR

V3 No.DE GRANOS PARTE MEDIA BIBLIGTECA

La correlacidn negativa alta observada (TABLA 3)
muestra que las lineas de triticale con el mayor ndmero de
granos en la parte media de la espiga, presentan una dismi
nucién en el ndmero de granos germinados de la parte basal
con éategoria 2 y de la parte media de la espiga con cate-
goria 2 y 3. Asi mismo,disminuye el IC en el tercio medio
Ay el % de germinacidn es menor en &éste y en el tercio supe
rior de la espiga (cuadfo 9 ). Al concluir el primer pe-
riodo de prueba no se asocia significativamente con las de
mas variables (TABLA 6).'Sin embargo, selecciones para &s-

ta caracteristica pueden ser favorables.

V4 No.DE GRANOS PARTE TERMINAL

En el tratamiento testigo, no se asocid signifi-
cativamente (TABLA 3). Sin embargo, después de 120 hrs. de .
prueba (TABLA\A,/6§’en los triticales con el mayor nimero
de granos en la parte terminal de la espiga, se notd un
aumento en el nimero de granos germinados de la parte ba-

sal con categoria 2, y aun aumento en el IC total y de la

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

V5 No.DE GRANOS TOTAL

La correlacidn negativa encontrada (TABLA 3) se-
flala que en los triticales con mayor niimero de granos, dis

minuyen los germinados, de la parte media con categoria 3,
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‘al iguai que decrece el IC en el tercio medio ae la espiga.
Al concluir el primervperiodo de prueba (TABLA 6)

la correlacidén negativa hallada, sefiala que en estas lineas,

el IC de germinacién total decréce considerablemente (cua-

dro g).

V6 GRANOS GERMINADOS PARTE BASAL

Los valores de correlacidén positivos manifesta-
dos (TABLA 3, 4) indican que al aumentar el nGmero 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 1).

La germinacidén al empezar y finalizar las prime-
ras 120 hrs. de prueba es incipiente (catégoria 1) en 1la
parte basal de la espiga. Al iniciar, en la parte'media de
la espiga la germinacidén es de categoria 1 y 2 y en la par
te terminal de categoria 1, la cual aumenta al finalizar
éste periodo de prueba en la parte media a germinacidn de
categoria 3 y a categoria 2 en la pafte terminal de la es-
piga. (cuadro 3). Asi mismo, crece el % de germinacién to-

tal y de la parte basal, media y terminal de la espiga (cua

dro 5).

V7 GRANOS GERMINADOS PARTE MEDIA

La correlacidén positiva alta encontrada (TABLA
3, 4) sefiala que al aumentar el nimero de granos germina-

dos de la parte media dé la espiga, crece el total de gra
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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 germinacién total y del ter

cio medio y superior de la espiga (cuadro 5).

V8 GRANOS GERMINADOS PARTE TERMINAL

Los valores de correlacidn (TABLA 3, 6), ensefian
que el nimero de granos germinados de.la parte terminal de
la espiga crece considerablemente al aumentar la actividad

o< - Amilasa desde el inicio hasta la terﬁinaéién del pri
mer periodo de prueba.

Después de 120 hrs. de estudio, la germinacidn en
la parte basal, media y terminal de 1la espiga, se advierte
en su miaxima actividad (categoria 3). Puede notarse que no
afecta directamente al % de germinacidn total (cuadro 5).
Sin embargo, los valores de correlacidn (TABLA 4) muestran

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

nal de la espiga, dependen del aumento de &sta variable.

V9 * GRANOS GERMINADOS TOTAL

La correlacién positiva (TABLA 4) indica que en
las lineas de triticale con el mayor nﬁmero de granos ger-
minados, se hallan los valores més altos del % de germina-
cién total y de la pérte media y terminal de la espiga. Ade
mids queda de manifiesto al terminar el primer periodo de
.prueba, un aumento considerable en el IC en la parte media

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

Los valores de correlacidn encontrados (TABLA
4, 6) sefialan que al aumentar el nimero de granos gefmina-
dos de la parte basal de la espiga con categoria 2, crece
el valor del IC en la parte terminal. Cuando aumenta con
~ categoria 3, el IC total, de la parte basal y terminal de

la espiga aumenta también (cuadro 7).

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

 La correlacidn positiva alta observada (TABLA 3,
4) muestra que al aumentar el nimero de granos germinados
‘de 1a parte media de la espiga con categoria 1 y 2, se in
crementa el % de gefminacién total, de la parte basal, me
dia y terminal de la’espiga. Después de 120 hrs. de prueba

un aumento en el nimero de granos germinados con categoria

- 3 ocasiona un incremento en el % de germinacién total, en. = .

el tercio medio y superior de la espiga (cuadro 5). El va-
lor del IC se amplia al iniciar la prueba por los granos
germinados con categoria 3 y por la categoria 1 de germi-
nacidén al concluir ésta (cuadro 7). |
Puede notarse ademis, que al aumentar la activi-
dad é«:- Amilasa, el nimero de granos germinados de la
parte media de la espiga con categoria 3 crece considera-

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

Los valores de correlacidn (TABLA 3, 6) sefialan
al iniciar la prueba, un incremento en el nimero de gra-
nos germinados con categorfa 1 en tercio superior de la

espiga y con categoria Z al finalizar la prueba lo que oca

]

[

siona un aumento en el % de germinacidén total. El1 valor de
IC total, se ve aumentado desde el inicio hasta el final
del primer periodo de prueba por el incremento en el nime

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

N

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

TOTAL

Los valores de correlacidn encontrados (TABLA 3,
4, 6) muestran que al concluir el primer periodo de prue-
ba el % de germinacidn en la parte basal depende princi-
palmente, de granos germinados,con,categorié_i, en. la par
te media de categoria 3 y de categoria 2 en el tercio supe
rior de la espiga principalmente. Ademis, el mayor % de
germinacién al finalizar este periodo, se presenta en la

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

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

Las correlaciones positivas halladas (TABLA 3,
4, 6) manifiestan que al terminar el primer periodo de prue
ba el IC en el total de la espiga es avanzado (categoria 3),

siendo en la parte media de la espiga donde el nimero de
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\

granos germinados es mayor (cuadro 7).
V27 FN FINAL

La actividad o - Amilasa al concldir el primer
periodo de prueba es total (FN = 60 seg.). Como lo muestran
‘las correlaciones encontradas (TABLA 6), la actividad -
Amilaéa 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 1los valqres de correlacibén encontrados
TABLAS 5, 7 y 8. se pueden hacer las consideraciones siguien’

tes:
V1 EN INICIAL

Al iniciar el segundo periodo de prueba la acti-
vidad ©C - Amilasa es completa (FN = 60 seg.).

La correlacidn negativa observada (TABLA 7, 8)
'muéstra,que durante el transcurso del segundo periodo de
prueba el ntmero de granos ggrminados con categoria 3 en
el tercio medio de 1la éspiga, continGia aumentando. Ademis,
crece también el nimero de granos germinados en la parte

terminal de la espiga (cuadro 2).

VZ2-5 No. DE GRANOS PARTE BASAL, MEDIA, TERMINAL Y TOTAL.

Los ‘valores negativos de correlacidén encontrados
(TABLA 7, 8) indican que en las 1ineas de triticale con el
mayor nimero de éranos y en aquellas con més granos en la
parte basal de 1la espiga‘durante las 144 hrs. de prueba,
disminuye eﬁ la parte terminal de la espiga el niimero de
granos germinados con categoria 3.

En el lapso de las ]20 a 144 hrs., decrecen 1los
granos con categorla 2 en las 11neas con mas granos, y con
‘mayor nGmero de &stos en la parte basal y media (cuadro10).

El valor total de1'IC‘se reduce también en los
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triticales que tienen mis granos por espiga.

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

TAL

Los valorés de correlacidn (TABLAS 5, 7, S) ense
fian que durante las Gltimas 24 hrs. de prueba en la parte
media de la espiga las germinaciones ocurridas son de cate
goria 2 y 3 y de categoria 1 en el tercio superior, aumen-
tando considerablemente durante este lgpso su porcentaje
de germinacién. Puede notarse ademds, que la actividad |

ol - Amilasa continfia influyendo principalmente en los

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

V10-12 GERMINACION PARTE BASAL (categoria 1, 2 y 3)

Los valores de correlacién encontrados (TABLAS
5, 7, 8) sefialan que durante el transcurso del segundo pe
riodo de prueba la germinacién en la parte basal de la es-
piga ocurre en su mdxima expresidn (categoria 3), influyen
do fuertemente en el IC y % de germinacidén total de la es-

piga (cuadro 4, 6, 8).

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

La correlacién observada (TABLAS 5, 8) indican
que en el transcurso de las Gltimas 24 hrs. de estudio, en
el tercio medio de la espiga, la accidén de la actividad

o<_- Amilasa continfia en su midxima expresidén (categoria

3). E1 IC se aumenta considerablemente (cuadro 8).
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V16-18 GERMINACION PARTE TERMINAL (categoria 1, 2 y 3).

Las correlaciones halladas (TABLAS 5, 8) muestran
que en la parte terminal de la espiga.en el 4ltimo periodo

de prueba, la germinacidén sigue aumentando categoria 2, 3

'y elevan el IC y el % de germinacidn total de la espiga

(cuadro 43 .

4

X

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

TOTAL

Los valores de correlaéiénAencontrados (TABLAS
5, 8) muestran que al»ébncluir el 4ltimo periodo de prueba
el %-de germinaéiéﬁjen la parte basal depende principalmen-
te de granos gérminaqos con categoria 3, en la parte media
de categoria 1 y 3iprincipalmente} En el tercio superior
las germinacibnes son de 1las tres-éategorias, marcéindose
las germinaciones de categoria 1 y 2 (cuadro 6). En este
perion, el mayor IC ocurre en parte basal y terminal de

la espiga (cuadro 8).

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

Las correlaciones positivas encontradas (TABLAS

.5, 7, 8) sefialan que en las filtimas 24 hrs. de estudio el

IC estd dado en la parte basal, media y terminal de la es-
piga por las germinaciones de categoria 3 y categoria 1 y

2 respectivamente (cuadro 8).
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V27 FN FINAL

La correlacidn observada (TABLA 7), sefiala que en
Gltimo periodo de prueba la actividad o<- Amilasa conti-
nGia su accién en la parte media de 1la espiga principalmen-
te. Puede notarse, un aumento considerable en el ntmero de
granos germinados con categoria 3 en esta parte de la espi-

ga (cuadro 2).
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V. CONCLUSIONES

1.- En las variables‘z a5 en lbs dos periodos de prueba
(120 - 144 hrs.) Selecciones de lineas de triticales
con gran nimero de granos por espiga y distribucidén en
mayor proporcién en su parte basal y media, pueden ser
Gtiles para la reduccién de los problemas de germina-

cién prematura.

2.- En las variables 6 a 9, en los dos.periodos de prueba
la actividad o<- Amilasa afecta a la parte terminai
de ia espiga durante toda la prueba (144 hrs.), princi
palmente en el transcurso de la primera etapa. En las
Gltimas 24 hrs. de estudio en la parte media de la es-
piga se advierte la midxima accién enzimitica ( o< -

Amilasa).

)

3.- Al finalizar el primer periodo, el % de germinacidén to-
tal depende de las germinaciones ocurridas en la parte
media y terminal de la espiga, aumentando considerable-
mente &ste porcentaje en el curso del Gltimo periodo,
el IC de germinacién'alcanza su valor mds alto en el

tercio medio de la espiga.

4.- En las variables 10 a 18 durante los dos periodos, de
estudio desde el principio al fin, la actividad -
Amilasa influye principalmente en la pafte media de la

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

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

cidn total.

5.- En las variables 19 a 26, en los dos periodos, en la
parte basal y terminal de la espiga la germinacién es
progresiva con el tiempo; y se presenta con categoria
1y 2 para parte basal y terminal respectivameﬁte y
concluye con categoria 3, en ambas partes. En el ter-
cio medio la germinacién se mantiene con categoria 3
desde el inicio hasta el final, lo que demuestra que 1la
accién ol - Amilasé es mids activa en esta parte de la

espiga.

6.- En las variables 1 y 27, en los dos periodos, la activi
dad o< - Amilasa afecta principalmente a la parte me-
dia de la espiga desde el principio hasta el final de

la prueba.
Como Conclusiones Generales, se puede decir 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 germinacién del gra

no en las lineas con alta actividad o<- Amilasa.

8.- AGn cuando no ocurre una visible germinacién, el nivel
de o< - Amilasa puede ser considerablemente alto como
resultado de un periodo de madurez en condiciones hime

das.
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En la actualidad una excesiva actividad de o<- Amila
sa estd presente en la composicidén quimica del grano,
en la mayoria de las lineas Mexicanas avanzadas de Tri

ticale.
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VI RECOMENDACIONES

De acuerdo a la conduccidn y'resultados obténi—
dos del presente estudio, se sugiere repetir nuevamente es
te trabajo en la etapa de madurez morfoldgica y bajo un ran
go de actividad <<- Amilasa mis amplio en los Triticales
avénzados.

En un programé de mejoramiento, debe darse sufi-
ciente importancia a la reduccién de este probléma, pues
la potencialidad del Triticale como un cultivo comercial es

td en areas temporaleras.
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VII. -RESUMEN

La germinacidn prematura del grano de Triticale
antes de la cosecha durante su periodo de madurez en condi
ciones humedas representa actualmente un obstdculo real pa
ra la explotacién comercial amplia de este cereal, sobre
todo en areas temporaleras
| E1l objetivo del presente estudio fue determinar
" la correlacidén entre el % de germinacién y la actividad-

o< _- 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 atil eﬁ la reduc-
cién de este problema.

Se estudiaron cinco lineas 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 germinacidn.

En el primer perlodo y al flnallzar la prueba,

se observd que el % de gé¥m1nac1on total depende de las
- germinaciones ocurridas en la parte media y terminal de 1la
espiga.

Ademds se advierte, que la actividad o< - Ami-
lasa afecta principalmente a la parte media de la espiga

desde el principio hasta el final de la prueba.
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CUADRO 1.~ GRANOS GERMINADOS PRIMER PERIODO DE PRUEBA (120 hns.)

E S P I G A

- EN GRANOS GERMINADOS EN -

VARIEDAD O CRUZA | INICIAL BASAL MEDIA TERMINAL FINAL
YOREME TCL - 74 . 116 32 0 19 60
NAVAJOA " § " | : 90 34 26 7 .60
“MAPACHE ' 73 65 . 75 o 36 60
RAHUM : 6 43 72 a7 60
BACUM 60 s8 76 51 60

MAYA - ARMADILLO "S " o 60 60 72 43 ' 60

A



CUADRO 2.- GRANOS GERMINADOS SEGUNDO PERIODO DE PRUEBA (144 hns. )

-~

E S P I G A

" FN GRANOS GERMINADOS | EN
VARIEDAD O CRUZA INICTAL BASAL MEDIA TERMINAL FINAL
YOREME TCL - 74. 60 48 46 30 60
NAVAJOA " § " 60 29 22 8 60
MAPACHE 60 65 78 59 60
RAHUM 60 64 83 45 60
BACUM 60 66 83 41 60
MAYA - ARMADILLO " S " 60 68 76 32 60




CUADRO 3.- CATEGORIA DE GERMINACION PRIMER PERIODO DE PRUEBA (120 hns.)

P

GERMINACTION

VARIEDAD c A T E G 0O A
0 BASAL MEDIA TERMINAL
CRUZA 12 3 1 2 3 12 3
YOREME TCL - 74 0 11 21 2 15 23 0 51 14
NOVOJOA . " § ™ 4 19 11 2 5 19 0 4 3
MAPACHE 11 32 22 9 20 46 8 14 14
RAHUM 1 21 21 3 26 43 4 10 13
BACUM 6 14 38 8 19 49 3 12 36
MAYA - ARMADILLO "S" 5 21 34 1 21 50 3 18 22

¥S




CUADRO 4.- CATEGORIA DE GERMINACION SEGUNDO PERIODO DE PRUEBA (144 hnrns.)

GERMINACTION

VARIEDAD o A T E G 0 A
0 BASAL MEDTIA TERMINAL
CRUZA 1 2 3 1 2 3 1 2 3
YOREME TCL -74 11 16 21 4 19 23 5 11 14
NAVAJOA " S " 0 17 12 0 11 11 0 8 0
MAPACHE 15 18 32 18 20 40 17 10 32
RAHUM 7 29 28 3 19 61 3 18 24
BACUM 4 28 34 8 19 56 6 12 23
MAYA - ARMADILLO "S" 15 18 35 7 22 47 4 5 23
o2
E S
rg B
23§
ma
-2

QS



CUADRO 5.- PORCENTAJE DE GERMINACION PRIMER PERIODO DE PRUEBA (120 ':hfLA.)

VARIEDAD % DE GERMINACION B}

0O CRUZA BASAL MEDTI A TERMINAL X

YOREME TCL - 74 20.7 24, 20. 22.2
NAVOJOA ' § " 23.1 17. 6. 16.6
MAPACHE 52.4 51. 45, 50.3
RAHUM 29.5 41, 22. 32.3
BACUM 31.9 39, 41, 37.2
MAYA- ARMADILLO " § " 51.7 54. 46. 51.5

9S




CUADRO 6.- PORCENTAJE DE GERMINACION SEGUNDO PERIODO DE PRUEBA (144 hns.)

VARIEDAD $ D ERMINACION -
0O CRUZA BASAL MEDTIA TERMINAL X
YOREME TCL - 74 30.6 26. 27.3 28.
‘'NAVOJOA " § " 19.9 14. 7.0 14,
MAPACHE 55.6 63. 77.6 63.
RAHUM 45.4 52, 42.1 47.
BACUM 40.1 43, 29.5 38,
MAYA - ARMADILLO " S " 50.00 55. 45.7 51.

LS




CUADRO 7.- INDICE DE CRECIMIENTO PRIMER PERIODO DE PRUEBA (7120 hnrs.)

VARIEDAD ~ INDICE DE CRECIMIENTO .
O CRUZA  BASAL MEDI A TERMINAL

YOREME TCL - 74 9.0 13.8 6. 9.
NAVOJOA " § " 6.5 10.5 2. 6.
MAPACHE 9.0 30.5 7. 1s.
RAHUM 10.3 16.8 4. 10.
BACUM 25.5 40.0 28. 31.
MAYA - ARMADILLO " S " 13.3 15.

22.0

16.

8S




CUADRO &.- TINDICE DE CRECTMIENTO SEGUNDO PERIODO DE PRUEBA (144 hns. )

MTENTO

VARIEDAD INDICE DE CRECI -

O CRUZA BASAL MEDTIA TERMINAL X
YOREME TCL - 74 16.8 15.8 10.8 14.4
NAVOJOA "S" 4.3 4.8 0.0 3.0
MAPACHE 13.0 24.8 315 23.1
RAHUM 11.5 35.8 17.5 21.6
BACUM 22.5 35.0 17.0 24.8
MAYA - ARMADILLO " S " 25.0 66.5 39.6

27.3

65




CUADRO 9.- GRANOS POR ESPIGA PRIMER PERIODO DE PRUEBA (120 hns.)

VARIEDAD  No. DE GRANOS * § DE IC

0O CRUZA" BASAL MEDIA  TERMINAL GERMINACION

YOREME TCL - 74 155 162 93 221 28.75
NAVAJOA " S " 147 153 104 16.5 19.00
MAPACHE 124 147 79 50.2 47.00
RAHUM 146 175 119 32.2 31.25
BACUM 182 192 124 37.1 93.50
MAYA-ARM " § " 116 132 92 51.4 50.25

* PROMEDIO DE 5 ESPIGAS.

B i)

09




CUADRO 10.- GRANOS POR I;:SPIGA SEGUNDO PERIODO DE PRUEBA (144 hns.)

VARIEDAD . _No. DE GRANOS * % DE | |

0 CRUZA BASAL MEDIA TERMINAL GERMINACION  IC
YOREME TCL - 74 157 176 110 27.9 43.25.
NAVOJOA " S " 146 150 115 ©14.3 9.00
MAPACHE | 117 123 76 63.9 . 69.25
RAHUM | {41 159 107 - 47.1 64.75
" BACUM . 163 190 -~ 139 38.6 74.50
MAYA-ARM " S " - 136 . . 138 70 511 118.75

* PROMEDIO DE 5 ESPTGAS.

19
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FIG. 2.  ESQUEMA DEL GERMINADOR
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Fig. 3

- categ.

- categ.

- categ.

.Categoria 1

Categoria 2

Categoria 3

Categorias de germinacidén (1,2 y 3)

1.- Solo rompimiento de la testa.

2.- Emerge el coleoptilo pero no excede el tamafio
-del grano.

3.- coleoptilo mds raices.
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TABLA 2. PESO CORRECTO DE LA MUESTRA DE
ACUERDO AL CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE PESO DE LA

HUMEDAD %
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VARiABLES ESTUOTAOAS - TESTIGOS -
(0 nrs.)

.0.02 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

.0.80% -0.41  -0.71 0.03 -0.30 0.73 o0.81% 1.0

-0.58 -0.55 -0.77 -0.28  -0.52 0.94%% 0.94% 0.85* 1,0

20.42 -0.30 -0.44 -0.18 -0.31 0.99%* 0.73  0.67  0.90% 1.0

©20.51 -0.77 -0.98%%-0.40 -0.72 0.59 0.93*= 0.80 0;81 0.49 1.0
0,0 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0

-0.56 -0.83 <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 O.BSf 0.98** 0.86* 0,97** 0.78 0.92**0.0 0,95** 1.0
-0.21 -0.88* -0.91* -0.60 -6.83' 0.20 0.70 0.49 0.47 0:08 0.87* 0.0 0.49 0.66 1.0
-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 -OjOJ 0.0 -0.16 -0.38 0.21 0.0 -0.16 0.0 0.26 -0.0% 1.0
-0.20 -0.19 0.01 -0.02 -0,97 -0.22 -0.13 0.18 -0.}4 ~0.24 0.0 0.0 -0.26 -0.10 0.20 -0.36 -0.30 1.0

-0.48 -0.42  -0.59 -0.24 -0.42 0,99** 0.84% 0.J6  0.96%* 0.99%% 0.63 0.0 0.93°* 0.88* 0.25 0.91% -0.27 -0.21 1.0

o

-0.56 -0.7§  -0.94%*-0.42 -0.71 0.75 0.98** 0.84* 0.92* 0.67 .95°%0.0  0.91* 0.97** g¢.77 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* 0.95** 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
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 . 0.0 . 0.0 1.0

-0.30 -0.89* -0.91* -0.55 ° -0.81* 0.31 0.73 0.63 0.56 0.20 0.90* 0.0 0.53 0.73 0.96** 0.31 . 0.28 0.31 0.36 . 0.81* 0.73 0.50 0.0' 1.0

-0.12 -0.03 0.21 0.05 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 0.0 0.10 1.0

-0.29 -0.66 -0.52 -0.36 -0.54 0.06 0.35 0.49 0.25 -0.0 0.53 0.0 0.15 0.3? 0.69 -0.04 -0.06 0.82% 0.10 0.4% 0.33 0.18 0.0 0.78 0.69 1.0

1.0 -0.02 0.41 -0.47 -0.13 -0.46 -0.53 -0.84* -0.58 -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 -0.12 -0.29 1.0

vl 2 3 4 5 6 7 8 9 i0 1 12 13 14 15 16 17 11 20 21 22 23 24 25 6 27

* Yy % : Significativo al 0.05 y 0.01 Z Respectivamente.



25

27

(120 hrs,)

L e ottt iatun 21 0O Nt w N Ol I votpoctivamente,

1.0 :
0.13 1.0
A

20,11 0.91* 1.0

-0.36. 0.74 0.82* 1.0

-0.08  0,95%% 0.97+* 0,89% 1.0 f

.0.72 -0.31 -0.16 0.21  0.24 1.0 -

.0.80 -0.12  0.15  0.10  0.03 0.84* 1.0 H

20.70 0.06  0.18  0.14  0.13 0.85% 0.88* 1.0

.0.78 -0.12  0.08  0.03 -0.01 0.93%r 0,96%% 0,95%¢ 1.0

.0.41 -0.31 -0.25. -0.41 -0.34 0.81* 0.45 0,46  0.58 1,0

-0.42 -0.69 -0.48 -0.51 -0.60 0.60 U.Qi 0.13 0;39 0.74 1.0

-0.57 0.18 0.2z  0.28  0.22 0.67  0.73  0.94** 0.81* 0.22 -0.16 1.0
-0.32 0.26  0.38 0.0 0.24 0.62 0,53  0.52 0.58 0.74 0.4z 0.29 1.0

-0.60 -0.16  0.16  0.13  0.03 0.53  0.88* 0,66 0.75  0.05 o;zs 0.55 0.23 1.0

-0.86% -0.18  0.06  0.10 -0.02 0.89% 0.97%* 0.92%= 0.98** 0.49 0.40 0.79 0.47 0.80 1.0

-0.57 -0.40 -0.11 -0.30 -0.29 0.80  0.77  0.53 0.74  0.75 0.4+ 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*  0.90% 0.55 0.49 0.72 0.27 0.66 0.92°* 0.66 1.0 |
-0.50 0.42  0.45  0.38  0.45 0.58  0.67  0.90° 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 0.04 0.30 0.47 0.75 0,77 0.91% 0.26 1.0 |
2072 -0.50 -0.26 -0.23 -0.36 0.89% 0.90% 0.79 0.91% 0.53 0.57 0.64 0.3 0.79 0.93%% 0.78 0.964* o.;a 0.%0% 1.0

-0.59 -0.28 -0,16 «0.25 -0.25 0.94** 0,85 0.91* Q.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 6.90' 0.66 0.61 0.63 0.41 0.66 0:59' 0.78 0.97** 0.48 0.95% 6.97" 0,95¢% 1.0

-0.51 '0.60  0.60  0.57 6.63 0.47  0.55  0.80 g.sa 0.17 -0.33 0.86% 0.45 0.31 0.59 " 0.08 0.39 0.95** 0.09  0.30  0.52 0.30 1.0 '

-0.57 0.28 0.37. 0.16 0,30 0.8  0.75  0.88° é.84' 0.65 0.18 077 0.83° 0.42 0.75  0.58 6:59 0.84* 0.48  0.57 0,78 0.62 0.82* 1.0

-0.50 0.45  0.41  0.39  0.44 0.58  0.56  0.86* é.ss 0.29 <-0.26 0.92%° 0.44 0.28 0.63  0.12 0.51 0.97%% 0.25  0.39  0.64 0.43  0.97°* 0.84* 1.0

-0.56 0.4  0.46  0.36  0.45 0.67 0,66  0.89* 0,77 0.4z -0.10 0.88* 0.63 0.36 0,70 0,31 0.54 0.95%" 0.31  0.45  0.70 0.49  0.95%% 0.94%% 0.97%% 1.0

-0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 g, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 oo o oo o oo Lo

N ‘

Vi 2 ) . 3 6 7 8 910 11 12. 13 1 1, 16 17 18 19 20 21 22 24 5 - 26 27



e — o T T E T R FARVRRS UL LULPALEENTE DE COMRELACION INTRE LAS YARIABLES

v ESTUDIADAS DURANTE LL SI6uuno PERIODQ DE PRUEBA

(144 hrs,)
1.0
0.27 1.0
0.18 0.95*+ 1.p
0.14 0.84* 0.88* 1.0
0.19  0.95** 0.937*+ 0.95** 3 @ ;
-0.69 -0.26 -0.07 -0.31 o -0.22 10 @
-0.75 -0.23  -0.02 -0.19 -0.15 0.97*% 1.0 ‘
-0.44 -0.46° -0.20 -0.29 -0.31 0.82* 0.84* 1.0 ‘ ' ' -

-0.66 -0.32 -0.09° -0.26 -0.22 0.97%* 0.98%* 0,92%% 1.0
-0.07 -0.58 ~0.51 -0.81* -0.67 0.61 0.47 0.59 ' 0.57 1.0
-0.65 0.29 0.47 0.50 0.45 0.48 0.63 0.38 : 0,53 -0.34 1.0

-0.71 -0.24 -0.08 -0.31  -0.22 0.97** 0.94** 0.76 0.93** 0.560 0.41 1.0

o

-0.29 -0.62 -0.46 -0.47 0.52 0.60 0.56 0.81* : 0.67 .65 -0.08 0.64 1.0

-0.37 -0.22. -0.08 -0.45 -0.27 0.90* 0.82* 0.72 § 0.84* ©.82* 013 0.88* 0.55 1.0
-0.81 -0.06 0.13  -0.01 0.02  0.89* 0.85** 0.69 ' 0.89* 0.24 0.80 0.83* 0.30 o0.68 1.0

.97%* 0.47 0.20 1.0

=]

-0.12 -0.62 -0.44 -0.42 -0.50 0.49  0.46  0.81* ;0.60 0.62 -0.12 0.50
-0.12  0.18 0.39 0.44 0.37  0.20 6.35 0.40 “0.34 -0.26 0.74 0,03 0.12 o0.04 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 0.74 0.24 1.0

-0.64 -0.62 -0.45 -0.60 -0.57 0.91* 0.88* 0.87* §0.92-- 0.75 0.25 0.89* 0.77 0.83+ 0.73 0.69 0.08 0.96** 1.0

0,70 -0.61  -0.44  -0.56 -0.55 0.91*  0.%0* 0.87* ‘o.93--'o.69 '0.32 0.85% 0.74 0.80 0.77 0.66 0.13 0.95%* .0.97** 1.0

-0.38 -0.77  -0.60 -0.67 -0.69 0.72Z  0.69  0.89* 0.79 0.80 0.01 0.69 0.89* 0.69 0.47 0.87* 0.05 0.89* 0.92¢+ 0.90¢ 1.0

-0.59 -0.68 -0.50 .0.62 -0.62 0.87* 0.84* 0.89* D.90* 0.76 0.20 0,84% 0.81* 0.79 0.67 0.74 .0.09 . 0.95** 0.99** 0.98** 0.96** 1.0

035 0.20  0.24 -0.33  0.09 0.7z 0.61 0.32  0.57 0.51 0.15 0.79 0.29 0.80 0.54 0.1&4 -0.25 0.52  0.50  0.46  0.26 0.41 1.0

-0.69 -0.17  -0.16 -0.46 -0.29 0,7; 0.70 0.33 0.6 0.s4 0.25 0.81 0.21 ©0.76 0.69 0.02 -0.19 0.57 0,68 0.68  0.39  0.60 0.78 1.0

-0.55 " -0.63 049 -0.66  -0.61 0.87° 0.81* 0.83* -0.86* 0.83* 0.08 0,88* 0.83* 0.5+ 0.62 0.74 -0.08 0.93** 0.98°* 0.95%* 0,93** 0.97+* 0.56 0.67 1,0

-0.65 -0.25 -0.19 -0.50 -0.34 0.88* 0.79  0.58  0.76 0.68 0.20 0.91* 0.45 o0.gge 0.71 0.27 -0.19 0.73  0.81° 0.79  0.57  0.74 0.84* 0.96%* 0.82* 1.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.

Vi z 3 4 5 6 7 8 9 o m 12 13 14 15 16 17 . 18 19 20 2 2 23 24 25 2 27

"® ¥ e . Significative al 0.05 y 0.01 § Respectivamente.
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ETICTENTT uf CORRELACTONTENTRE LAS VAR

ESTUDIADAS  TESTInQy, - 20. PERIODO OL PRUEBA
vl 1.0, ©0.27 0.18 0.14 0.19 -0.69 -0.75 -0.44 -0.66 -D,07 -0.6% -0.71 -0.29 -.0.37 -0.81 -0,12 -0.12 -0.56 -0.64 -0.70 -0.38 -0.59 -0.35 -0.69 -0.55 -0.65 0.0
2 1-0.02 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 0.4%9 -0.31 -0.41 0.0

3 0.41 0.25 0.36 0.60 0.44 -0.34 -0.25 0.08 -0{18 -0.41 0:03 -0.33 0.18 -.0.42 -0.31 0.32 0.29 -0.14 -0.34 .-0.3¢4 -0.12 -0.29 -0.39 -0.80 -0.34 .0,65 0.0
4 |-0.87 0.31 0.4% 0.59 0.49 0.32 0.42 0.33 0,38 -0.37 0.63 0.39 0.30 o0.01 0.44 0.23 0.25 lOnZB 0.13 0.17 0.02 0.1l 0.23 -0.00 0.09 0,07 0.0
§|-0.13 0.38 0;51 0.73 0.58 0.02 0.14 0.20 0.13 -0.5¢ 0.47 0.07 0.21 -0.22 0.15 0.23 0.31 0.07 -0.11 -0.08 -0.10 -0.11 -0,03 -0.37 -0.15 .0.27 0.0
6 {-0.46 -0.14 -0.06 -0.13 -0.11 0.35 0.43 c.22 Q.36 0.03 0.9 0.20 -0.28 0.24 0.60 -0.29 0.61 0.26 0.31 0.36 0.13 0.28 -0.05 0.40 __0.15 0.27 0.0

7 {-0.53 -0.23 -0.28 -0.43 -0.34 0.35 0.33 -0.01 0.24 0,22 0.25% 0.29 -0.28 0.32 0.46 -0.39 0.04 0.16 0.33 0.36 0.09 0.28 0.21 0.71 0.25 0.54 OLO
-8 -D.éd'-O.JS -0.26 -0.41 -0.35 0.80 0.81* 0.50 0.74 0.40 0.53 0.75 0.21 0.85 0.85* 0.07 0.20 0.66 9.76 0.79 0.50 0.71 0.45 0.86* 0.67 0.80 0,0
9 1-0.58 -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

10 |-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 0.1% 0.5% -0.27 .70 0.24 a.27 0.33 0.11 0.25 -0.12 0.30 0.10 0.18 0.0

: 11 §-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

I :

- 12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

[

:fl 13| -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 0.20 0.53 -0.45 ° 0.28 0.13 0.26 0.31 0.01 0.21 0,07 0,59 0.13 0.40 0.0

" 14 -0.55 -0.22 -0.23 -0.43 -6.32 0.49° 0.45 6.12 0:37 0.29 0.53 0.38 -0.20 0.44 0.57. -0.;0 0.14 0.29 0.43 0.46 ' 0.18 0.37 0.27 0.75 0.34 0.60 0.0
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