UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
FACULTAD DE AGRONOMIA

EFECTO DE TEMPERATURA, HUMEDAD Y ALMACENAMIENTO
SOBRE LA CALIDAD DE SEMILLA DE MAIZ ( Zea mayz ).

TESIS PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO AGRONOMO
ORIENTACION FITOTECNIA
P R E § E N T A:
SEDANO RUBIO JOSE DE  JESUS
Las Agujas Mpio. de Zapopan, Jal. 1993




ESCOLARIDAD )

SELCINN o L i

EAPEDIENTE

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA o 0497/93 .
FACULTAD DE AGRONOMIA ’

17 de abril de 1993

C. PROFESORES:

ING. JOSE SANCHEZ MARTINEZ, DIRECTOR
M.C. ELIAS SANDOVAL ISLAS, ASESOR
Q.F.B. ANGEL PEREZ ZAMORA, ASESOR

Con toda atencidn me permitc hacer de su conogimiente, gue habiende sido
gprabado el Tema de Tesis:

EFECTO DE TEMPERATURA, HUMEDAD Y ALMACENAMIENTO SOBRE LA CALIGAD DE
SEMILLA DE MAIZ (Zea mayz)

presentado por el (los) PASANTE (ES) SEDANG RUBIOD JOSE DE JESUS

han sido ustedes designados Director y Asesores, respectivamente, para el
desarzollo de la misma.

Ruego a ustedes se sirvan hacer cel conocimiento de esta Direccidn su ---
Dictamen en la revisidn de la nencionada Tesis. Entre tanto, me es grato
reiterarles las seguricadss ce mi 2trnta y distinguids consideracidn.

A ¥ e RNTHZEDNRTE
" PIEKNSA Y TRRDAJAE ¥
EL SZCRETARIC

71

#.C. SALVADSR MENA MUNGUIA.

ryxr* mam

) LAS AGUIAS, i )
e e e RIUNICTIO DR ZAPOPAN, JALISTD e e




sceeien ESCOLARIDAD
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA Expedicnic ... ... .....
FACULTAD DIF AGRONOMIA Nimero 0497/93

1t de abril de 19493

ING. JOSE ANTONIO SANDOVAL MADRIGAL
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE AGRONDMIA
CE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
PRESENTE

Habiendo sido revisada la Tesis del (los} Pasante {e:]
SEDAND RUBIQ JOSE DE JESUS

titulada:

EFECTO DE TEMPERATURA, HUMEDAD ¥ ALMACENAMIENTG SOBRE LA
CALIDAD DE SEMILLA DE MAIZ (Zea mayz)

Dsmos nuestrz Aprebacifn para la ImpresiGn de la mismz.

DIRECTOR

Aldomlestar eate ofien vitese fovhs v e

[ St

ING. JOSE SANCHEZ MARTINE?
ASESOR ASESOR

;. N {£%§LL?EFf)

M.C. ELTASSANDOVAL ISLAS O.FXB. ANGEL PEREZ ZAMORA

—

srd! marm

AR AGUIAS. MUNICTPIO DF ZAF0PFAMN, IAL APARTADD POSTAILLNUM 125, TFL 21702



DEDICATORIAS.

A MIS PALRES:

Aurcra Rubio Montafic 4 . Tu amor v pensamiento estan siempre

an mi corazon.

Jjosé Sedano Robles. Gracias par haber sido un padre fuerts vy
recio., Tu ejemplo me servira nara caminar en la vida.

A MIS HERMANOS:
Fepe. Victor. Lupe. Chabels. Chata, Felipe. Fachita vy
Samuel. Bracias por sv apovo.

A CAROLINA LAZARQ P.
La persona gue amo y que esta siempre en @i pensamiento.

Gracias por tu 4povYo ¥ COmMpransidn.

QUE DIOS LOS BENDIGA Y GUARDE PARA SIEMPRE.



AGRADECIMIENTOS.

-4 mi Director de Tesis. Ing. Jose Sanchez MartinezZ. paor Su apovo

intelectual y por su amistad.

-A mis asegoreszs: M.C. Elias Sandoval Islas v U.F.B. Angel Perecz
Zampra, por el tiempn dedicado a este trabajo v su valiosa

agssoria.

-Al Ing. BSalvador Gonzdles Luna. cuve estimulo mobivo mi

titulacion.

-&! Programa de Meioramiento Genético de Sorgo vy al Labaratorio
de Semiilas, por facilitar 13 infraestiructura necesaria para

aste trabajo.

-4 mis amigns v compafleros de labores: José Pablo. Luigs  Javier.

Lorenzo, Jorge y Salvador.



RESUMEN .

1.~ INTRODUCCION
1.1.~ OBJETIVOS
1.2.~ HIPQTESIS

CONTENTLO.

2.- REVISION DE LITERRTURA
- ESTRUCTURA REPRODUCTIVA LE LA
PLANTAE DE MATZ

-
-

It

1.

o

LA )

K]

Z

1

]

o

[T )
FFERE O O

38

38

-

1.

.

.~ MORFOLOGIA ¥ FISIOLOGIA DE LA
SEMILLA

2.
.2

Estructura de la Temilia

Reserva de la Semiliz

3.~ Quimica de Jla Semilla

1.

I

L N W |

6.
.~ ALMACENAMIENTOD Y COUSERVACION DE

- CALIDAD DE LA CSEMILLA.
VIGOR [E LA SEMILLA
2.4.

Enveiecimiento Acelevadc
Deterioro Contiolado
Prueba Fria

Evaluacion de Fldantutas
Conduectividad Eléctrica

Frueba de tetrazolio

SEMILLAS

.— DETERIORC DE LA SEMILLA

3,—- MATERIALES ¥ METODOS.

- UBICRCIODN DEL ARER RE ESTUDIO
- MATERIAL FISICO

- MATERIAL GENETICO

3.

3.
3.

1.
2.

3.

RS T LR & ]

uwr



3.4, DISERD EXPERIMENTAL

s

.

3.4.1.- Analisis Estadistico

3.4.2 - Fruekss realizadas

.~ DESARRGLLYO DEL EXPERIMENTS

J3.5.1. - Preparacion dei matasrial
2.59.2.- Andlisis de Calidacd de las

Samiilas

4.~ RESULTADOS Y LISCUSIONES.

4.

A

L.

LS

£ad

£

w1

— GERMIMACION ESTANDAR. FRUEBA
INICIAL

.~ ENVEJECIMIENTO ACELERAbD INICIAL
.~ PRUEBA DE GERMINACTION ESTARNDAR

ALMACENADD A 0°C

.=~ FPRUEBA DE ENVEJECIMIENTG ACELERALDC

ALMACENADO A o'

.~ GERMINACION ESTANDAR ALMACENADC

A MEDIO AMBIENTE

.~ ENVEJECIMIENTO ACELERADO ALMACENADO

A MEDIO AMBIGHNTE

.= GERMINACION ESTANDAR ALMACENADO A

43°C

.~ ENVEJECIMIENTQ ACELERADC ALMACENADO A

40°C

5.~ CONCLUSIONES.

6.~ LITERATURA CITADA

41

43



Na.

T2

[4n]

A

10

11

LISTA DE CUADRODS.

Descripcidm

findlicis de Varianza de la Frueba
Inicial de Germinacidn Estdndar

Comparacidn de hedias de hateriales
para Germinacidn Inicial

Comparacidn de Medias de Contenidos
de Humedad para Gerainacifn inicial

gndlisis de Varianza para la Fruebs Inicial
de Envejecinisnto Acelerado

Comparacitn de Medias de Materiales pare
Enveiecialento Acelerada. Frueta Inicial

Comparacién de Medizs de Contenidoz de Hupedad
para tnvejecimiento Aceleradso. Frueba Inicial

finalieis df Varianza de la Germinacidn
Estardzr pimacenado a 0° C

Comparacion de Medias de Materiales para
Germinacidn Estandar Almacenado a 2°C

Comparzcion de Medias dg Contenido:s de Humedad
para Germinscidn Estindar Almacenado a 0°C

findlisis de Yarianza de Enveletimienico
fAcelerado. Almacenado & 0°C

Comparacidn de Medias de Materiales para
Envejeciniento Acelerado Alsacensdo a O°C

Comparacion de Mediss de Contenidas de Humedad
para cnvejecimiepto Arelerado Alwacenado & §°C

tindlisiz de Varianza de la Frueba de Gerainacidn
Estindar Almacenadd a Temp. anbioante

Pdg.

r
A

e
13

ot
(&



No.

14

i4

18

(a4
o

Descripcidn

Comparacidn de Medias de Materiales para Germinacion
Estandar Almacenado a Temp. Ambiente.

Comparacidn de hedias de Conienidos de Hussdad para
berminacion Estdndar Almacenadd a Temp. Aabients

Andlisis de Varianza de la Prueba de Gersinacidn
Eztandar Almacenado a Tean. Ambients

Comparacson de Hedias de Hateriales pars Gerainasidn
Estidndar Alaacenado en Hedio Ambienie

Comparac16n de Medias de Contenido de Humsdad para
Garminacién Estdandar Almacenadoa en Hedio Ambiente

Analisis de Varianza de la Germinacion Estdndar
Almacenada a 49°(

Cnmparaticn de Medias de Materiales para
Germinacidn Estdndar Almacenado a 40°0

Comparacion de Medias de Contenidos de Huasdad para
berminacion Estindar Almacenads a 40°C

Andlisis de WVarianra de Envejecimiento Acelerado
Almacenadn a 40°C

Comparacion d¢e tMedias para Favelecimiento Acelerads
Almacenado & 40°C

Comparscion de Medias vara Envejecimienta Acelerado
Almacenada a 40600

Velocidad de Reaccidn Enziadtica.
Prueba Inicial

Velocidad de Reaccide Eozimdtica.
frueba Final Almacenado &0 Iias

6

4Q



RESUMEN .

E! presente trabaio se desarroclld en el Laboratorio de
Semillas de la Facultad de Agronomia de la Universidad dJde

Guadalaiara, con sede en ias Aguias. mpio,. de Zapopan, Jalisco.

Las semillas =zon el 1nsumo masz importante para la produccion
sariccla. Ei aimacenamiento de semillas representa mayor
croblematica gue el almacenamiento de grancs. pues S5 nNecesario
que la semilila mantenga a&aite wvigor v capacidad germinativa,
cuande 2w tendencia natural eg a ernveliecer v  detericrarse. Las
condiciones de zimacenamiento pueden coniribuir a retardsr o

acelerar estos Lrocesos.

Tl obietiva de este trabain fue evaluar los efectos del con-
tenide de humsdad en la semilla v la temperatura. en la germina-
¢ion v actiwvidad enzimatica de maices tipos harinoss v cristali-
no. Se realizaron pruebas de germinacidn estandar. enveiecimierito
acelerado v actividad enzimatica. evaluando <calidad inicial de
lag semilias y calidad al final de o0 dias de almacenamiento en

condiciones ambientales contrastantes.

Se encontrs gue la actividad enzimdtica de los maices difie-
re con el tipe de endospermo v se reduce con ¢l almacenamiento.
La humedad de la semilla fue un factor determinante para la acti-
vidad snzimdtica. Esta uvltima fue mavor con 10% de humedad de las

semillas. Una temperatura de 40°C inhibid completamente la acti-

vidad enzimatica.



En las pruebas de germinacion estandar Yy enveliecimiento ace-—

lerado no se encontraron diferencias debido a la naturaleza del

endospermo . aun almacenande la semilia palo diferentes temperaiu-
ras ¥ contenidos de humedad. Las diferesncias en contenido de  hu-

medad 51 afectaron al vigor v la capacidad Ferminativa de las se-

millias.
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gque ocupa el  primer lugar en superficie entre los ciltivos
nacionales con una produccian de 14'908.800 toneiadas (Bicsa,
1992}, manteniendo una impertancia especial por ser la  base

alimenticia de México.

1,

hgui radica la importancia especial de las semillas. gus son
a hase de la propagacidn del cultive . B raifz de la obtencion de
nuewvig niinrideos v de la seleccion Ade variedades de zlto rendi-
miento. ia croducelaen de malz Se na incrementado e manera noTa-

hie ern las Ultimas décacas. l¢ gue hace gue afie con alo Se  pro-

duzcah v reguieran grandes cantidades de semilla.

madelng concepo:idn de las semillss mantiene una tendencla

o

L
al estudlo interdisciplinar. lo gue supone gue [a investigac:¢n
de éstas rparte de premisas egspecificas gue mantlenen relacidn con
milchas arcasz del ceonocamiente. Asi puez. siendoe 1a semilia el

vehiculo de reprcduccidn vy  portader Jde las  caracteristizas

nire las c¢uales destaca el

i
M

heredables & ias nuevas plantas.
rendimiento como obhieto rfundamertal para alimentsr a la creciente

pobiaclion.

La semilla. como tode sSer wvive., reguiere de condiciones

w

1deneas para vivir por tiempos relativamente vproliongados.  hast
que o] productor’ jas adguisra  como  1nsume  principal  para Sus

futuras cosechas. Las semillas estin expusstas a todos  Los



factores gue se encuentran en su entorno. pero tres de ellos son
los  que ejercen una influencia directa sobre ellas: La
temperatura la humedad relativa v el contenido de numedad en ia

samilla. Estos dos ultimos estdn relacionados entrs

13
o
<
3
o]
e}
[2/]
—

tiempo se alcanza un punto de equilibrio.

51 las semillas se almacenan bajo contenidos de humedad
altos. se presentan problemas con hongos e insectos que.  ademds
de ser contaminantes. acelaran el grado de deteriors de las semi-
llas. gue pierden la viabilidad en corto tiempo. Distintos geno-
tipos. 3in embarge, pueden variar en textura y ests factor a ‘a
vez pugda influlr sobre la longevidad de la semilla en ambientes

con temperatura y contenidos de humedad diferentes.

ER|

zindiar el efecto del contenide de humedad 2n semilias de
mal z con textura crisialina Y harinosa, durante el

almacenamiento.

1.2~ HIPOTESIS.

EN N Tl ?ﬂap:ﬂadq
M t
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almacenamiento influyen directamente en el deterisrc de la miswna

a travss del tiempo.



2.~ REVISION DE LITERATURA.

2.1.- ESTAUCTURR REPRODUCTIVA DE LA PLANTA DE MAIZ.

Pooirnigis (1285) mencicona gue la fior coptisne 103 Srgancs
gexules de la planta, denominadoes androceo v gineceo. El andraces

€s el JSrganc mascuiing, constituide por filamentos gue producen y

—

liberan microsporas  comunmente llamadas granes de peolen, I

h

Jgineceo. argano femeninc. estd constituideo por wno o ma

pistileos,. Cada uno de ellos estd compuesto de un ovario, estiin v

igms .

T

=

rt

E: estigma consiste en un tejiide glandular cuya secrscidn
gatimula la adhesicon Ze los grancs de poien., Ei estile 43 un
Tilamento de conexion entre el egtigma v =1 ovaric., El ovar:o es

la narte basal de: pistilo donde se desenvuelve 2] gwulo, tambien

i lamado megasporandio.

E: polen o microgpore esta constituido por una o dos céiulas
generativas y upa célula wvegetative. El gqgranc de polen esid
envuelto por upa capa protectasra que se compone dé dos membranas,
una externa llameda extina v otra interna llamada entina. Una wvez

gque fue tomado el Jrano de polen con sus anlclecs generatives vy

vegetativo, se lleva a cabo ja polinizacion.

Robles {1371) define la polinizacian como 21 trasiado de
grano de polen de las anteras a los estigmas. Para el cazo del

matz, los pistilos son sumamente grandes y para Sanchez (1988}

dichos ristilies son los cabellos que emergen de los iilotes. oF

(%)



cuales reciben el polen. Este germina y el nucleo gengrativo es
conducide al ovario a través de] liamado tubo polinice. AllL  es
donde se encuentra el “vulo gue ssra {s2cundade para formar la

samilla.

Por otra parte., Reyes {1583} y Poehlman (1963) seflalan qus
las zemillas angiospermas. entre la gue sSe cusnta el malz se
forman cuando el nucleo gensr:=tivo del grans de polen se divide
para formar dos espermas en dJonde uno de ellos se fusiona con la
célula huevo para dar origen al embrién ¥y el otro se fusiona rcon
los nucleos peolares para dar origen al endosperma. Este proceso se

denomina doble fertilizacidn.

Postericrmente, inicia el desarrolios de ta semilia y a los
10 dias ya estdn diferenciadas las cstructuras, y es hasta log 20
dias aproximadamente cuando logran su tamafio normal. depepdiendo
del genctipm, alcanzando &l estado lechoso. A partir de =s3=
momanto inicia la solidificacidn del teiido nuclear para  iiescar
al estado masoso y. posferirmante, a  la madurez del granc

(Gonzalez. 13910,

2.2.- MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA DE LA SEMILLA.

2.2.1.~ Estructura de la Semilila.

Segun seflalan Sanchez (1388) v Popinigis {(1985), la sam:lla
de maliz se constituye por tres partes principales: Pericarsio o

tegumentos, esndospermo y embridn. los tegumentos y pericarpio son

o



una estructura externa gue delimita a la semilla ¥y cCuyas
funciones principales son las siquientes:

Marntaner unides los paries internas a Las gemillas.

Protaeger las partes internhas contra chogues que presiansn o
las semillias.

Sirve de barrern conlra la entroda da microorganismas,

fegula la entrada v salide de agua.

A mayeree dimensiores de lor tegumernios, mayver probebilidad
de supervivemcia an almacén.

Con respecto al endeospermo de la semilla de matz, representa

una proporcidn mayvor con respecto al embridn.

Fero esto no se presenta en ias demas especies,
principalmente en las leguminosas, ya gue estds al desarrollarse
consumen el endospermo. gquedando una scla capa Junto al
pericarpio, vy son los cotiledones los gue ocupan la mayor porcidn

de la semilla (Bewley, 1978} .

La parte esencial! de la semilla e5 el embridén, va gue tiene
la funcidn reproductiva de la especie. El embrién se compone de
un cotiledsn denominado escutele ¥ de un eje embricnaric que esté
formado de la plumula. envuelta por una wvaina protectora o
coleoptilo ¥y por la radicula. envuaelta con una vaina o

coleorriza.

Z2.2.2.— Regerva de la Semilla.

Por otra parte, Popinigis (1985) sefiala que e! endospermo de

la semilla monocotiledonea almacena diversas sustancias.



principalmente carbohidratos, gue puden estar c¢ombinadas en
varias proporciones con protefnas y lipidos y son utilizados por
2t embridn en el desarrollo durante la germinacion hasta gque la

plantula sea capez de nutrirse por si sola.

Popinigis (1985} manifiesta que logs cereales tUtienen como
fuente de reserva los carbohidratos que 58 ericuentran
principalmente en el endospermo y gue contituven del 70 al 280%

del peso seco en la semilla.

Segun buffus y Siaugther (1580). las proteinas sS2 encuentran

en el endospermo. cuya proporcion ds peso seco varia de 10% a 22%
antre especies de cereales. Ademas de ser un componente de  ia
calidad de la cosecha, las proteinas son el alimente de a2
plantula. Los carbonidratos principales en lag semillas son el
almidén v la hemicelulosa. Los almidones son sustancias de
reserva metabélicamente inactivas gque son almacenadas hasta guse
se nacesitan durante la germinacisn. El almidén es almacenado en
dﬁs formas : Amilesa y amilopectina. La mayoria de los granos se

componen de un 50-70% de amilopectina vy 20-25% de amilosa.

De acuerdo con Miranda (1%36). las reserwvas se componen
orincipaimente de carbohidratos. lipidos v protefnas, entre oliras
compuastos., Seflala ademds gue se encuentran en forma de moléculas
comple jas que para ser trasportadas al embridén requiersn ser
transformadas a formas méds simples:. Los almidanes sufriran la

tranformacidén enzimatica a amilesa y amilopectina. dando origsn

a la sacarosa y otros azdcares gue son aprovechados por el



embrisn.

Con respecto a la proteinas, éstas scn moléculas que
contienen nitrégenc Yy producen aminodcidos después de su
hidrsdlisis. La mayoria de las protefnas de las semillas son
metabdélicamente inactivas ¥ sirven meramente como reservas para

ser utilizadas por el embrién.

Dickson (1988) sostiene que en los cereales, las proteinas
ademds de servir como sustancias fundamentales para los procesos
vitales, son un componente primario de la calidad., considerdndose

2l mejor material nitrogenado de reserva.

2.2.3.~ uimica de la Semilla.

Jugenheimer (1988} sefiala los siguientes grupos entre el
maiz: dentado, cristalino. dulce, harinose, reventdén, ceroso ¥y

tunicade.

El mafe cristalino es sembrade ampliamente en Europa, Asila,
Centroamérica y Sudamérica. Las caracteristicas del maiz
cristalinoe en general son granos duros, lisos y con poco almiddn
suave. Sin embargo. la propoFcién de almidén wvaria _ entre
variedades. En las zZonas templadas, el malz cristalino a menudo
es mds precoz, germina mejor ¥ la planta tiene vigor tempranc vy

mas hiijuelos que las variedades dentadas,

Por otra parte, el maiz harinoso se compone principaimente

de almidén guave. Es cultivado ampliamente en las partes secas de



Estados Unidos v en regiones dridas de Sudamérica. Se considera
de los tipos mds antiguos y se consumia asado por los Aztecas vy
los Thcas. quienes lo molfan para hacer harina debide a la

suavidad de su endospermoe (Jugenheimer op. cit.).

Por su parte, Hooper (1984} seflala gque el pese seco de la
semilla. se compone principalmente de carbohidrates (almidén,
hemicelulosa. pectina, etc.) proteinas. lipidas. fibras vy
cenlzas. En el caso de malz, los carbehidratos son el principal
componente ]legande a conformar 80 % en hase al pes¢ seco. Los
carbohidratos son bdsicamente almidén, que a su vez se compone de
amilosa y amilopectina. La amilesa es un polimero de moléculas de
glucosa en cadena recta, unidas a través de enlaces =« 1.4,
mientras que las amilopectinas son un pelimero altamente
ramificado, compuesto de moléculas de glucosa wnidas tanto por
enlaces o 1.4 como por enlaces o« 1.8. Ganeralmente la amilosa es
un almidén suave o tierno, mientras ¢ue la amilopectina le

confiere una apariencia dura y cristalina al endospermo.
2.3.~ CALIDAD DE LA SEMILLA.

Derat (1993) mencicna que la calidad de las semillas no es
una opcidn, sino el camino para la sobrevivencia en los mercados,
puesto gque aguelles que generen calidad en sus productos

permanecerdn, y el resto desaparecerdn.

En el contexto de las semillas Bustamante {1991} menciona

que la calidad se expresa con la integracidn de +tres factores:




w

los componentes genédtico, fisiocldgico ¥y sanitarioc. El componente
genético de la calidad es determinado por el {itomejorader al
seleccionar genotipos que preporcionan mejores caracteristicas,
mientras que el fisiolégico y sanitaric los determina el
productor de semillas al darles un manejo adecuado en la
produyccidn, cosecha., beneficio, tratamiento ¥ almacenamiento,
para gque el agricultor obtenga un buen producte. Este objetivo es
motivo de preocupacién por parte del gobierno, agricultores,
productores y comercializadores de semilla puesto que el
agricultor adguiere la semilla como el principal insumo para la
produccién de las cosechas. 5i la semilla tiene una calidad total
se incrementan las probabilidades de éxito de la explotacidén vy.
consecuentemente, las de disponer de mds alimentos para la

pobklacién { CIAT,1984)

2.4~ VIGOR DE LA SEMILLA.

El vigor fisioldgico en semillas es un indicador de 1la
calidad de las mismas gue va mds alld de la germinacion. Se
refiere a la completa habilidad de <stas para funcionar bajo

condiciones de campo.

El wigor de las semillas es un procesc complejo Y,
en sentido amplioc, es la suma total de aguellas propiedades de
las semillas que determinan e! nivel potencial de actividad vy
funcionamiento de las mismas durante la germinacién ¥
establecimiento de las pléntulas en el campo. Se han generado

gran cantided de investigaciones gque pretenden medir este

11



atributo. va que la pérdida de vigor precede a la pérdida de

viabilidad.

MecDonald (1573 define el vigor como la capacidad de  las
semillas para germinar en forma rapida ¥ uniforme ba jo

condiciones favorables y desfavorables de campo

Tag (19791 establece gque wvigor es un términe que se
relaciona con la fuerza de desarrollo, velocidad de germinacisn,
rapidez. potencia de emergencia v capacidad de estatblesimiento en

2l campo.

terry (19811 dice que el wvigor ez la suma total de agueilas
propiedades que determinan el nival de actividad v capacidad de
la semilla durante la germinacién y amergencia de las pldntulas.
Las semillas de buen comportamiento se denominan de alto vigor. y

tas de pobre comportamiento de bajo vigor.

En el boletin de AOSA {1983} se indica gue el wvigor de la
semilla comprende aquellas propiedades gue determinan &l
potencial para una rdpida vy uniforme emergencia y desarrolle daz

plantulas normales baio un amplio rango de condiciones de cambo.

Miranda (1984} dice que las pruebas de vigor son wvaliosas,
en el sentide de detectar las semillas c¢on problemas de

emergencia. para evitar fallas posteriores.

Para evaluar e} vigor exiten pruebas que determinan con

mayor precisioén el grade de deteriore de la semilla. Estas puden

12



ser directas. las cuales simulan las c¢ondiciones adversas del
medic ambiente. que probablemente la semiila encontrard en el
campo. Dichas pruebas scon: Envejecimiente acelerada. detericroe
controlade. prueba fria y evaluacién de pidntulas. Por otra parte
exigten pruebas Indirectas gue determinan el vicor de la semiila.
Entre éstas se tienen lss de conductividad eléctrica v la prueba

de tetrazolio.

2.4.1.- Envejecimiento Acelerado.

Deiouche v  Baskin (19723) citan que la prueba de
enve jecimiento acelerade fue adaptada inicialmente para predecir
el porencial de almacenamiento de algunas semillas. 3Se definid
posterirmente como una prueba de vigor. Por su parte, McDonald
{187%) indica gue este andlisis raunes los sigulentes
reguerimientos de ups prueba de wvigor: Es capaz de evaluar
gemillas individuales y nhe requiere de entrenamiento adicicnal

para la evaluacion de lzs plantulas

De acuerdo con Likhatche et A7, (1934}, eosta prueba
proporciona un modelo confiable para el estudic de los cambios
metabslicos gue siguen a ja pérdida de viakilidad, por la
semetanza y similitud gue tienen con los sufridos por semiilas
almacenadag bajo diferentes condiciones. Al respecto, Matthews
(1581} cbservd que la prueba de enveiecimiento presents problemas
porgue las semillas absorbieron humedad a distintas fases de 1a

atmésfera humeda




Krzyzanowski et a7. (1952) indican gile la prueba de
2nveiecimients prematuro permite diferenciar =1 wigor entre

diferentes lotes dea semilla.

2.4.2.~ Deterioro Controladne.

Sequn Matthews y Powell (1981). con esta prueba se distingue
claramente el vigor entre lotes de semillas. La prueba es3 més
sensible que l¢ de germinacidn para detectar semillas con baio
potencial de emergencia. Tiene bases tedricas solidas que 1la
hacen repetible, incorporando un mejor control de la Rumedad v ola
temperatura durante el envelecimiento. Sin embargo . Morens
(1984) . sefialo como desventaia gue el procedimiante propuests  es

lents y laborioso.

2.4.3.~ Prusba Fria.

En esta prueba. basicamente se impone estres a la semilla
bajo germinacion al sujetaria a micfoorganismos. suele  humedo v
baja temperatura (Isely, 1950). McDonald (1973). menciona que la
prueba se wutiliza principalmente para maliz, mientras que
Bustamante (1982)., la considera como la primera y por muchos

afies. la unica prusba de vigor

Loeffler et al. (1985), entre sus ventajes, citan gque evalua
todeos los componentes de vigor v con mds precisidn el dezempefio o

comportamiento de la semilla en el campo
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2.4.4.- Evaluacidn de Pldntulas.

Copeland v McDonald {(1283), seflalan como concepto bage de
esta prueba gue las semillas vigorosas son capaces de sintetizar
eficientemente nuevos materiales nutritivos v trasferirlos
rapidamente al eje embricnario gue estéd emergiendo. resultando en

acumulacicnes de peso sSeco.

Lz Ascociacicgn Oficial de Rnalisis de Semillas (1933, cita
como ventaias de la prueba su bajo costo. relativa rapidez, no
requeriy de equipo e&specializade vy. lo més importante, no

necesitar de adiestramiente o tecncliogias adicionales.

Moreno (1984), indica que esta prueba puede ger capaz de
detectar pequeflas diferencias en ¢l vigor de la plantuia. debidas
a genotipos, tamafic de semillas ¥y calidad biolégica de la

semiila.

2.4.5 - Conductividad Electrica.

Se ha demostradoe que semillas deterioradas permiten la
salida de material celular cuande son sumergidas en agua
destilada pura (Miranda, 1584}, y que esa solucién de agua mds
exudado. presenta una resistencia cuantificable al paso de la
electricidad. la cudl se detecta por el medidor de conductividad.
Ege s el principio base de la prueba. Por 1o tanto semillas gue
permiten la salida de gran cantidad de electrolitos tamincacidas

Yy dcides orgdnicos)  proporclonan mayores lecturas en ia

=
\a



conductividad. por ends mayor permeabiiidad en las membranas v
par 1o tanto un deterioro mds avanzado en la semilla. En el gasa

cortrario. con lecturas mencres de conductividad se congidera que

apinigis. 1985 ALUEA, 1383}

ias samillas tiepen mavor vigoar |

"

2.4 6.~ Prueba de Tetrazolio.

Delouche ef af. {1971, basan esta prueba en la rszaccion de
fa sal llamacda clouro de 2.3.5 frifenil tfetrazclio (incoclorol,
con el hidreganc liberado por las enz:mas deshidrogenasas en el
process ge raspiracion de los teiidos vives, dando como resultadc
una su3tancia inseluble en agua pers liposaluble, para formar un
pigmentc roin denominado formazdn. La ewvaluacidén del wigor se
nace con base en la lcralizacion de la tincidn . Intensidad v
tejldos gue no han sido tefidos. les zuales se relaciopan con el

desarrolln de i1a pléantula,

Castiliv [1981). cita a Boney (1577), guien afirma gue la
prueba fria v el tetrazolic evaiuan mAs acertadamente el wvigaor de
la semilla v cronostican mejor emergencila. Miranda (.984), serfala

gque la del tetrazoliice es una prueba rdpida, reproducibl

Hl

aen
laboratorio cue tiene como desvernzafa el exiglyr experiencia vy

conocimiento de la morfologia de las semillas.

2.5.— ALMACENAMIENTC Y CONSERVACION DE SEMILLAS.

Para comprender meior las necesidades de las semillas  ge
debe pensar gque éstas se encuentran almacenadas dentro de sus

tejidos protectores {peraicarpleo, tegumento o testa) desde ia

-t
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madurez fisioldgica hasta que producen una plantula normal én el

campo.

Siendo pues la semilla un ser viviente, a través del tiempo
va enveleciendo vy deteriordandose. Estos procescs pueden
acelerasrsze o retardarse segun las condiciones de almacenamiento.
En todo caso, el almacenamiento pretende méntener la calidad de
la semilla por tiempos proleongades. Para cumplir con este
objetive Ié semilla debe tener baja humedad (8~1i%) y el almacén
debe mantener bajas la temperatura v la humedad relativa. en

forma natural o artificial.

En muchos lugares. después de la cogecha existen bajas
temperaturas y humedades vrelativaz. En esas condiciones una
semille puede aimacenarse con Dain costo.  aprovechandce los

recursos amhigntales,

Ramirez {1961} indica gue el almacenamiento inadecuado de la

4
i

semilia Con altas temperaturas y sltas humedades faverece su
rapidoe detericro. bajando la calidad al haber incidencia de
eniermedades. En casos exiremos se nistard crecimieqto de Thongos
saprofitos  come: FRhizopus., Aspergilliius. Fenicilium ¥y la
aparicien y multiplicacicn acelerada de insectas ocasionando
progresiva disminucion del vigor hasta llegar & la pérdida de la
capacidad germinativa. Bsto disminuye la capacidad de producir

plantas Tnorinales y vigoroesas asi COmG s potencial de

rendimiento.
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Moreno {1991) atribuye al deficiente almacenamiento de las
semillas. pérdidas de 3-5% por ataques de insectos. hongos vy
otros factores. A este respecto. Ramirez {1381) indica gque en el
sector rural existen problemas fusrtes causados por carencia de

dalmacenes adecuados. alto contenido de humedad e impurezas

Por otra parte Morenmo (15%1,: seffala que lag pérdidas tanto
en granos come en semillas no han sido cuantificadas:; sin
embatgo. hace referencia a que un 30% de grane para Cconsuno
humano. al ser dabado. se destina al consumo  animal acercandose
al 10% de pérdidas solamente. Con respacto a la semilla ez  mas
compleio realizar una cuantificacian, ya gque hay gue mantenerlas

en buen estado v ademas. wvivas.

En resumen. la humedad en la Semiiia estd en funcign de ia
humedad relativa y la temperatura. va qus la higroscopicidad de
la semilla permite que al hacer contacto con la humedad ambiental

logre un equilibrio a determinada temperatura. El eguiiibrico i

alcanza cuando no pilerde ni gana humedad

2.6.- DETERIORO DE LA SEMILLA

La semilla es una planta embrionaria gue se encuentra en
¢stado de reposo. manteniende con wvida esta plante miniatura
hasta cumplir la funcidn de producir wun auevoe ipndividuo. Las
semillas tienen la capacidad de asobrevivir como organismos
reproductives, pero ne son capaces de retener su viabilidad en

forma indefinida sino que estdn sujetas tambidn & envejecimiente
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¥ muerte, Variosg son los factores gue influyen en el deterioro de
ia semilla v se relacionan con caracteristicas intrinsecas & las
mismas. como su condicién inicial. el medio ambiente. la humedad

relativa ¥ la temperatura.

As{ mismo. las semillas con baio grado  de deterioro
sintetizan eficientemente taniendo tasas de desarrollo mayores vy
presentandeo mavoyr acomulacion de peso seco. Se ha manejado que la
semilla acumula su maycr peso seco a4l llegar a la madurez
fizsiolégica. Es entonces cuando la samilia tiens su mdximo paoder

germinative vy vigor.

Hurtado 11993) menciona que en la mavoria de las especies
cultivadas, la humedad de Ja semiila fisiclégicamente madura
fluctia entre 40-60%. o cual costituye un impedimento para hacer
la rosecha mecanizada. Esta ez Ja razon por la cual se deja ‘la
semilla prdcticamente almacenada fen la planta} en el campo.
expuesta a todo tipo de adversidades del medio ambiente. hasta
que el contenidc de humedad se reduzca a niveles bajes para

cosechar. Para entonces la semilla habrd sufride deterioro.

Miranda (1984 seflala gue el deteriore se inicia en el
momento mismo en el que la semilla llega al punte de madurez
fisioldégica, siendo ésta la cusplide gque inicia el deciive de la
misma. Dicho declive wvaria segun la composicidn genética del
cultivo. asi como pov las condiclones ambientales prevalecientes
en 1 periodo comprendido entre la madurez fisiolagica, la

cosecha. beneficiro y almacenado. Fl deterioro de la =semilla es




“aracterizadeo como un  preceso natural que involucra cambios
fisicidgices, hioguimicces y fisices en la semilla, Dalouche
(1973' caracteriza al procesc de deterinro romo progresivo,
irreversitle e inexcrable. debida a cambiss determinances que

ceourren en la semilla a medida que elia muaere.

s
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3.— MATERIALES Y METCDOS.
3.1.- Unicacidn del Area de Estudio.

El presente trabajc se realiz® en el laboratorio de semillas
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Guadalajara. u-
bicada en e} predic las Agujas, municipio de Zapepan Jalisco. con
latitud norte de 22744'40", longitud ceste de 10331 y altura

sobre el nivel del mar de 1.650 m.

El clima es calido subhumedo (Garcita 1963). zon temperatura
maxima de 27.06 € v minima de 14 . La precipitacion piluvial me-—

dia anuai alcanza los 934 mm y la humedad relative és de o5U%.

3.2.- MATERIAL FISICO.

Para la realizacién del experiments se utilizaron ios si-

guientes materiales:

Camara germinadora.

Camara para enveiscimiento.
Refrigerador.

Egtufa de desecacidn.
Balanza granataria.

Termémetros.

Papel y charolas para germinar.

Higrometro.

Envases herméticos con capacidad de 300 ml.
Mortero.

Matraz Kitazato.

Sulucion de almiddn al 1%.
Lugol.

hgua destilada.

Bomba de extraccidn.
Embudo Buchner.

Semillas germinadas.
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3.3.- MATERIAL GENETICO.

Los materiaies utilizados en el trabaic fuercn cosechados en
el ciclo P/V. 1992, en la regién de San Andr#s Mpio. de Magdaiena
Jalisco. Consisten en dos variedades criollas de maiz cuy4as ca-

racterlisticas se describen a continuacion:

Varjedad amarillo de ocho.
Altura de planta : 1,80 o
PBias a floracion : 8%, &
Dias a madurez fisiclégica : {10, )
Caracteristicas de is mazorca.

Lengitud : 20 cm.

Oche hileras/mazorca. %ﬁ“

Olote delgado. ’
Caracteristicas de la semilla,

Coler amarillo.

Textura cristalina.

Tamafio grande v ancho.

Sy
g

Ql

isj )

L=
}LJ"“

MO,

71

U




Variedad morado de ccho.
Altura de la pianta : 1.8% m.
Dias a Iloracion : 73,
Dizg & madurez fisiocldégica : 110.
Caracteristicas de la mazorca,.
Longitud : 18 em.
Ccho hileras/mazorca.
Olote delgado.
Caracteristicas de las semillas.
Color morado,
Textura harinosa,

Tamafio grande y ancho.

Las dos wvariedades tienen adaptacizn para zonas de

tempiazos.
3.4 .~ DISEARD EXPERIMENTAL.

Se wutilize un arragle bifactorial, con una

completamente al azar ¥y cuatro repeticionses para

climas

distribucisn

ta

inicial. El factor A fueron las variedades y el factor B.

los contenidos de humedad.

prueba

fueron



A = variedades:

A1= amarillo de ocho.

A Morado de ocho.

2

B = Contenidos de humedad.

B = 10%.
1

B, = 12%.
2

B, = 14%.

B = 16%,
4

3.4.1.- Andlisis Estadisticos.

Se realizé el anslisis de wvarianza para cada prueha
efectuada. Para la comparacisn de promedics se utilizé la prueba

de separacisén de medias de Tukey.

3.4.2.- Pruebas r=alizadas.

Las pruebas realizadas fueron la de germinacisn estéandar.

envejecimiento acelerado y actividad enzimatica.

3.5.- DESARROLLO DEL EXPERIMENTO.

3.5.1.- Preparacién del material.

Del matz colectade amarille {(cristalipo) ¥y morado {(harinosgo)
se determin® el contenide de humedad ¥ posteriormente se
colocaron 230 grs.de cada variedad en 12 recipientes herm&ticos,

procediendo a determinar la humedad.

El malz cristalino contenia 10.6% de humedad ¥ €l harinoso,
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9.7%. Ze ajiusia ia humedad a los wvalores de 10%. 12%. l4% vy 1%,
preparande tres recir:entes de cada variedad para cada contenidc
de humedad. Fara trabzjar a .as Trnumedades reoueridas por el
experimentc, 280 grs. del maiz cristaline se colocaron en una
estufa a 40°C nara gus perdieran el 0.6% de humedad. mientras
que al reszto de los recipientes se les agregs agua para llevar

siguiente ccuaclén.

In la fdrmuela F. = peso final. P = peso 1inilcial. CUHL =
cantenido d2 huamedad iniclal vy C.H.,= contenide :de humedad finael.

dstos Gitlimos expressdns come porcentalje en pesc.

v}

ina ven egregade el agua los  reciplentes para que 5@

alcanzaran Ios ccontenidios de numedad previamente especificadoas.
Se mezcid con la semiila v se pusos al refrigerader por 24 hrg,
para gue ©& nomoucnfizZara ia nhumedad en la semillas,
Posteriormente se separarcon les 24 recipientes en tres grupos ce
ochp cada uno conteniendo  Jlas dos wvariedades con sus  cuasiro
contenicos de  humedad cade wvariedad. De cada reciplente se
tomarorn 200 semillas para ia prueba de germinacisn, 200 para el

1

envejecimients acelierado vy 200 para las pruebas de actividad

m

enzimatica. El restc ce las semilias fue almacenado per 60 dia

- )

ocho reciplentes en €1 cungelador =l vefrigerador a G°C, otvos

(o]

ocho se colacaron en uneg estufa celibrada & 40°C y  los uwlitinos

ocho reciplentss se colocaron en un cuarto hajc condicicnes
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amnientales. con una temperatura promedio de 21.3°C,

Transcurridos los &0 dias de almacenamiento de 12 semilla en
los tres diferentes ambientes, se tomaron muestras para realizar
las pruebas de germinacidn estindar. enveecimlento acelerado v

actividad enzimatica.

3.5.2. - Andiisiaz de Calidad d=s Semililas.

GERMINACION ESTANDAR.— La germinacidén estandar s¢  determino
con el método de toalla nimeda. colocands 50 semillas en cada
taco por repeticieén: el pagel fue humedecido vunifaormemente.
Colocadas las semiilas en los papeles, se procedid a enrollarios
¥ ¢ colocaron en bolsas de plistice en posicidén wvertical dentro
de la camara de germinacidn a una tempearatura de 253°C == 2°C
durante 7 dias: transcurridos éstocs. se  ewvaluo l1a  germinacisn
separando los  plantas normales. semillas muerias v pianta
anormales. ¥y se determind Ia media de germinacidén de las 4

repeticiones.

ENVEJECTMIENTD ACELERADD .~ La prusba  fundamental consistio
en la exposiciden de una muestra de 200 semillias  tratades
nreviamente con fungicida y colocadas en un recipiente cde
plastico sostenido por una malia de alambre sobre los 130 mi. ds
agua en cada recipiente y cerrindelo herm®ticamente. 3Se colocaron

dentro de la camara a una temperatura de 4z°C * o, ¥y humedadas
retativas de 85-100% por un pericdo de tiempo de 96 hrs

Transcurrideo el tiempo, se sacaron de la cimara ¥y Se procedi® a

sembrarlas en toailas de papel humedecide v enroliadas. Cada




roelle contenfa 50 semilizs con diferente humedad, Las  humedades

probadas fueron 10%. 12%, 14%, y 16%

Eealizado lo anterior, se colocaron en bolsas de pléastico en
posicion vertical dentre de la cimara de gsrminacion a una
temperatura de 25°C * 2°C por siete dlas. Transcurridos €stos se

evalue identificando las plintulas normales. semiilas muertas ¥y

plantulas anormales en ~ i\de las diferentes humedades.
N Ef) rucha se desarrolld colecande 10
o _ _ )
— a una temperatura de 27°C %
\ colocadas ias semillas. se

nte molienda y filtracion =al

s,
.—-—Q r
s §1r3 \_ de emsayc en un bafo de
a i P P @s repeticiones de doce
tr Y e -£: Y \ de humedad).
1 ml. de lo= extractos
|
Corrs “de solucién de almidan
al 0. Yion de almiddén  fuerun
e
preca. _-x08 reaccionar.
¢
Le ; “reaccién se estimé midiendo el rtiempo
necesari w2 la decoloracion del almidsén, utilizando la

siguiente ecuacidn:

Cantidad de almidén

Vel. de reaccion = y— o= grs. (sem.)
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4.~ RESULTADOS ¥ DISCUSIONES.

4.1.- GERMINARCION ESTANDAR PRUEBA INICIAL.

Al aplicar el analisis de varianza (cuadro 1! se obssrva gque
el factor A tiene una diferencia altamente significativa. dado
gl contraste de los materialess, wio con endeospermo <cristaline vy
el otro harincso. Con respecto al factor B e interacciéﬁ de A
oper B no se encontrd diferencia significativa. lo cual quiere
decir gue los contenidos de humedad para una prusba inicial de

germinacien no influyen en esta.

Al realizar la comparacisn de medias mediants la prusba
de Tukey para el factor A& (cuadro 2) observandose los grupos.
siendo mayor 2! mostrade por el cristaline con valor de
8l.4% de germinacien comparado con el de 71.80 del maicz nari-
noso., En  la prueba de medias del factor B icuadro 3) todos gue-
dan dentro de un tmismo grupe., sin embargo difiere en valor
nuirsricoe siendo ligeramente mas alto los gue contienen mayor

contenido de numedad.

Cuadro 1 ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRUEBA INICIAL ©DE
GERMINACION ESTANDAR. ’

F.V G.L. 3.C. .M. F. F>F.
Maleriales 1 Ta5. 03 T45,. 0375 31, 1pek a, oo
Ccont. humaedad a SE. o1 190, 535459 0.82 N.B. 0.%50
Mat.soer cont. hum. 3 o3, 47 32.1562%0 1.34 N.& .0, 28
Error 2a 373.88 Z3. 011450
Tolal 31 1474. B9
C.V.= &.38% tx =hltamente significativo.

.5, = No significativo
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Cuadro 2. COMPARACION DE MEDIAS DE MATERIALES
I

PARAR GERMINACION NICIAL.
Materiales Mediras Srupos
Cristalino 1 El1.4¢6 4
’Harinoso 2 71.80 b

Cuadro 3 COMPARACION DE MEDIAS DE CONTENIDOS DR HUMEDAD
FARA GERMINACION ESTANDAR INICIAL.

contenldos de humedad % Medias Grupos
16 4 75.38 a
14 3 7E.80 a
12 2 76,76 a
160 1 74,57 5
R

4.2~ DNVEJECIMIENTD ACELERADC INICIAL.

Los resultados aobtenidos en esta prueba  se muestran en
2l analisis de wvatrianza (cuadro 4] dends se observa dife-
rensia altamente significativa para loz materiales. como para
coentenidos de humedad, y la interacciin ne mostrs diferencia sig-

niricativa.

Al splicar la comparacien de mediasz (cuadro 31 mediantea
ta orueba de Tukey para los factores. en 21 primero de ellos
se observa que el malz cristaline es superior estadisticamente
con un valor de £9.29% comparado con =1 harinosco que tiene 5%.27

en  uh segundo grupo,

Con respecto al contenido de numedad e encusntran
tres grupes [cuadroe &) encontrindose el (0% de contenido de hume-

dad en el primer grupo coh un valor de 68.75, seguide por el



gegundo grupo estadistico de 65.62 que corresponde al 12% de con-
tanide de humedad y =n tercer grupo se tiene al 14 y 16% con va-
lores de 62.36 v 6(¢.41 % d2 germinacisn respectivamente.

Cuadre 4. ANELISIS DE VARIANZA DE FRUEBA INICIAL
DE ENVEJECIMIENTO ACELERADOC.

Fow G. L. s.C. o.M, F. P:F.

Materiates 1 a3, 73 803, 73 148, a2 **’ o.o

Cont. humedad 3 3za. ¢? 107. 88 10, Dz &E 0.0

Mat.po2r cont. humedad 2 24. 43 .15 1,51 NS, 0.2

Erraor 2+ 129, 07 5,41

Tavel Y 1281, 83

CLV = 2.81% *+ = Alrtamente significative
N.3.= No significativo.

Cuadro 5. COMPARRACICN DE MEDIAS DE MATERIALES PARA
ENVEJECIMIENTO ACELERADY PRUEBA INICTAL.

Materiales ¢ Medias Srupos
Cristalino 1 659,29 a
Harinoso z 59.27 h

Cuadro ¢. COMPARACION DE MEDIAS DE CCNTENIDCS
DE HiMEDAD PARA

ENVEJECIMIENTO ACELERADOC PRUEBA INICIAL.

Contenidos de humedad % " Medias Grupos
0 1 68.75 a
i3 2 65.82 b
14 3 62.3¢& c
16 4 60.41 c

4.3.- PRUEBA DE GERMINACION ESTANDAR ALMACENADO A C° CENTIGRADUS

Los resu:tados para esta prueba se muestra en el cuadro 7
en el cual e encuentra diferencia aitamente significativa

entre materiaies de tai modo gue al realizar la comparacisn de




medias (cuadro B} se observa que el ma‘z cristalino tiene un va-
lor de 71.72 superior estadistica y nume®ricamente al del matz
harinocsc que es de 55.32. Con respecto al contenido de thume-
dad no se encontre diferencia significativa ({cuadro 9 de
tal forme gue c¢uandc los materialies se almacenan per
pericdos cortos a o centicrados el contenido de numedad compren-
dido de 10 a 16% no afecta la germinacién estandar donde 1las

medias son muy =similares para ¢ada contenide de humedad.

Cuadro 7. RWALISIS Ln VARIANZA DE LA GERMINACION ESTRNDER
LLMACENADC A © CENTIGRADOS.

T
i F.V. G.L. 5.C. C.NM. F. FOF
iMcterLa".es 1 325. 489 32¢G. 849 T3, COnE L4 & ]
iCor\.t. humedad 3 12.08 4.0 Q.85 M.S. 0. 58
iMat. por comt. humedad 2 12, 44 4.03 0,66 N.S. €. 59
5Er.'or 24 ta%. 78 E. 165
fToral X 408, 88
CoV.=3.62% e = hitamente significativo.’
N.5. = No significativoe,
Cuadro 8. COMFLARACION DE MEDIAS DE MATERIRLES PARA
GERMINACION ESTANDAR ALMACENADC A O CENTIGRADOS.
f Materislies Medias Grupcs
L
b cristaiino: 1 71.72 a
} Harinoso p 65 .32 b
Cuadre 9. COMFARARCION DE MCDIAS DE CONTENIDOS
0FE HUMEDAD FARR GERMINACION ESTANDAR
ALMACENADO A 0 CENTIGRADOS.
1
Contenidos de humedad % Medias Gruposi
|
1 14 3 £9.55 a
132 1 0B8.43 31
12 2 58,07 at
i5 % 0f8.03 é}




4.4. - FPRUEBA DE ENVEJECIMIENTQ ACELERADO ALMACENADC & L

CENTIGRADGS .

Los resaltados de esta pruysha se muestran en el cuadra IC

"h

de analisis de wvarianza donde de observa diferencia alta-
mente significativa  tanioe para materiales com para conte-
niccs de humedad. no ast la interacci®n. Al realizar las pruebas
de medias {cuadrec 11} =e gbzerva gue el maiz cristaline supara
al harinoso ai presentar un valor de 69.72 y 60.64 respecti-
vamente., Y con rvespecto a la comparacicon de medias fcuadre  12)
para ceortenidos de humedad se observa que el 10% rue superior es-
tacisticamente con un valor de 68.73 y el segundo grupe lo  con-

forman tos  contenidos de humedad de 2. 14 v 1l8% con vaiores de

.47 . ©4.17 v 63.36% respectivamente gJue no difieren

a8

5
estadisticamente.

Cuadro 10. ANALISIS DE VARIANZA DE ENVEJECIMIENTC
ACELERADC ALMACENADO A O CENTIGRADGS.

F.V G.L. 5.0C. C.M. F PoF
Matariales 1 G558, 390 SS5B. 3p L1, 2%+ .0
Cantenido da humedad 3 tAP. 42 4, 47 A.15%+ a. 0
Mal. X cont.de humedad a 24. 77 .28 .27 N.S. 0.1
Errar 24 13a. 78 5. 70
Taotal 31 £545. 90
C.V. = 3.68% * = Altamente signirficative.

e
M.S.= No significativo.

™Y
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Cuadre 11.COMPARACION DE MEDIAS DE MATERIALES
PARA ENUEJECEMI%NTO LCELERADQ
ALMACENASO A 07 CENTIGRADOS.

[ - i
t_Matar:a}es Medias Grupos |

Cristaline i £5.72 5 |
| Harinoso Z 60,64 b i

S S

Cuadro 12. COMPARACION DE MEDIAS DE CONTEWIDOS
UE BUMEDRD PARR ENUgJECIMIENTO ACELERADO
LRLMRCENADC 07 CENTIGRADDS.

L

{Contenidos de humedad % Medias Srupes
| 10 i 5973 a
| 12 2 64 .47 el :
n 14 3 64.17 b
{ 16 4 63 .34 b i

4.5.- GERMINRCIGN ESTANDAR RLMACZENADC A MEDIC RMBIZNTE.

E: anilisis de wvarianza nue e realizd para

r
-
>
ot

eImming

'

ubservy  una

]
~
8]
o
[
1]
11}

egrindasr aimacenado a medio ambiente {(cuan

.
[H]

d1ferencia aitamente sigrificativa en  log materiales dada
difereficia entre estos, de Ia misma manera peara &1 factor de
contenide de humedad mwussira tambien diferencia significativa

dada 12 diferencia en los contenidos de humedsd,

Ern &l caso de la interaccion de materiales por conten:do
de humedad también mostraron diferencia  altamenie significativa
10 cual se puede decir que los materiales con o5 contenidos

e humedad parda la prueba de getminacidn estandar a medio i

a.

bienve Influyen directamente en eata. Daca las diferencias  que
existieren se procedid a readalizar la comparacisn de medias con ta

prueba de Tukey el Tactor & 4 materiales {cuadrc 14} se

Tad



muestra la diferencia estadistica quedando el material cristali-
ne en oprimer grupo ¢on un valor de 75.07 y el harinoso 61.94 de

germinacisn.

Para el caso de contenidos de humedad (cuadro 15} se oblie-
nen dos grupos ¥y en el primer grupo gqueda incluido ios conteni-
dos de humedad de 14, 10 v 12% con wvalores de 70.33, 69,30
vy $8.17 respectivamente que no presentan diferencia estadistica,
mientras gue en el segunds grupo solo tiene al 16% de contenido
de humedad con un valor de 65.60, siendo este ultimo el mas

afectado dadas las condiciones.

Cuadreo 13, ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRUEBA DE GERMINACICN
ESTANDAR ALMACENADO A MEDIC AMBIENTE.

LAY .L 3.C. C.M. F. F.F.
Matsriales 1 1443, 54 1443, &g 1G3, 14%* O, o0
Contenide de humedad a 100, 14 33.37 B 7o 0,02
Mat, # cont. humedad 32 145,33 == B | 5, 23 o, 00
Error 24 212.42 8. BT
Taotal a 192152

c.¥ = 4.35% k¥ = Altamente signiiicativo.
N.S.= No significative.




Cuadre i4. COMPARACION DE MEDIAS DE MATERIALES PARA
GEAMINECION ESTANDAR A MEDIC AMBIENTE.

[ e — e —

1 Mataeriales Medias. crupoes!
Cristaiine 1 78,07 E
Harinoso z &1 .04 b ]

Cuadro 15. COMPARACION DE MEIDIAS DE CONTENIDO DE HUMEDAD FARRZ
GEIRMINACION ESTAKDAR ALMACENADC A MEDICG AMEIENTE.

- e e R
[&ontenidos de humedad % Medias, Grupos |
| 14 3 70,35 a |
! 1a i 69 .30 a I
i 12 a a5.17 a

ﬁ 16 4 65.60 Jo!l i

4.6 .~ ENYEJECIMIENTO ACELERADD ALMACENADO A MEDIC AMBIENTE.

P analisls de varlénza para esta prueba (cdadro 16° muas—

Lra una Zlferencia estadistica alteamente significaiiva, Tanto pa-—

ra ios materiales, contenidos de humedad € inTeraccio-
nes. Cados estos resuliadoes se reallzo la comparacien ds ma--
dias (zuadre 171 teniendo un valor de &7.65 para el malx

cristalino que difiere cstadisticamente del harinose gue pre—
senta un valer de 27.37. Y pare ia comparacisn Ze med.as para
el factor contenidos de humedad (cuadro 18) se ubicaron dos gri—
pos que difieren estadisticamente correspondiendsc al primero
ios contenidos de humedad de 10, 12, v 14% con valicres de 656.313,

65.16 v 92.80 respectivamenie v en un s2ounds grupc e: 16%  fe

(=0

centenide de  humedad ceon un wvalor de 5696

LY)
1




fuadro 15. ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRUESA DE
GERMINACION ESTANDAR
ALMACENADC A MEDIOC AMBIENTE.

F.V. 3.L. 5.C. C.M. F. BoF
Materiales i as1. 462 o1, s2 Z0T7.83+*% o 00
Conlenido de humedad a 2AT, 4B 135. 10 32, o+ g.0C
Mat. X c=nt. humedad ES 232,01 av. aq Z1.43%% Q. o0
Erroer 3 P, 50 4. 1%

Total 34 1620, a4
c.V.= .24%¢ £x = plramente significativo.

N.S.= No significativo,

Cuadrs 17. COMPARACION DE MEDIAS DE MATERIALES PARA
GERMINACION ESTANDAR ALMACENADRO A MEDIO AMBIENTE.

Materiales Medias Grupos. ’
Cristalino i 67.85 a
Harinoso 2 57.37 b

Cuadro 18. COMPARACION DE MEDIAS DE CONTENIDOS DE
fiUMEDAD PARA GERMINACION ESTANDAR
ALMACENADO A MEDIC AMEIENTE.

Contenidos de humedad % . Medias. Grupes l
10 1 66.13 a
12 2 65.16 a
14 3 £2,80 a
15 4 56.96 b

4.7.~ GERMINACION ESTANDAR ALMACENADO A 40° CENTIGRADOS.

El andlisis de varianza del factor A :materiales: no mostrs
diferencia significativa. por lo que puede decirse gque tanto el
maiz ecristaline como el harinoso presentareon un comportamiento
similar al ser almacenados a 40 grados centigradoes (cuadro 193,
Mientras que los contenides de humedad s1  mostraron diferencia
altamente significativa entre tratamientos.

Por otra parte la interaccion mostro diferencia alta—




menve significat:iva (o gue hace pénsar  gue  hay diferencia

entre materiales en cuanto el contenido de humedad.

AL realizar la comparacion de medias de los materiales sd-
lo se encontrs un scioc grupo ic gue indica que el na—
werial rristaline cemo el harineso Liensn un comportamlento

igual cuadro 207, Er la prueba de medias para el factor E o
conteniics de humedad se encontraron tres grupos correspondiente
al gruc: a4 el centenido de humedad del 10% con un valor de 9,11

y el grioo b el contenido de 12% con un vaior de 5.02 y el avupo

¢ se .oica los conternidos de humedad de 14 vy 15% con valores
je 3 v 3.1l tcuadro 213
Cuadre 14, ANALISIS DE VARIANZR DE LA SEREMINACION
ESTANDAR ALMACENALO
& 40 GRRDOS CENTIGRALOS.

] —
i LV, G.L. 3.0 .M. F. Frr.
'I_M;-.Le_—-.:‘-_ee 1 0. 05 0. 47 0,53 N, = o.:szzi
]COﬁL, Ze humodad El 226, 02 T, O o2, 30 ¥« o.ouo;
IMat. » zentl buwedad 3 L= T 3 2.34 I8 20 ww 0_000;
;Err.:, z4d z2.12 a.ov i
[Tetal ERY 237. 13
S I

C.V.= T.00% f* = hltamente significativo.

N.5.= No significative.
cuadre Z0. COMFARACION DE MEDIAS DI MATERIALES
rARA SERMINACION ESTANDAR ALMACZNADO
A 40 GRADOS CENTIGRADOS.
[ Mater.ales Medias. gru;os.f
- N — e e e ]
Cristalino 1 5.57 a i
Harircoso Z 3.8%9 a i




Cuadro 21. COMPARACION DE MEDIAS DE CONTENINOS
DE HUMEDAD PARA GERMINACION ESTANDAR
ALMACENADOG A 40 GRADOS CENTIGRADOS.

i

—

F_H_mgnm_”ten1'0105 de humedad % . Medias Grupusi

Ic 1 a1l a |
| 12 2 8.03 b !
! 14 3 3.4z c
[ 16 4 3.15 c |

4.8.~ ENVEJECIMIENTO ACELERADO ALMACENADO A 40° CENTIGRADOS.

En esta prueba el anilisis de varianza para los mataria-
les contemidos de humedad y la interacci®n mostraron dife-
rencia altamente significativa. de tal forma que =1 COMPSISa ~
mientos de los materiales fue diferente y de la misma marara
fue para los contenidos de humedad. as! como la diferencia an

ias interacciones {cuadra 221

Mientras que para germinacién no hubo diferencia en—
tre materiales en la prueba de wvigor si se mostrs dife-

rencia estadistica.

Al realizar la comparaci®n de medias con la prueba de Tu-
key para materiales en el cuadro 23 se muestra que el malz cris—
talino es superior estadisticamente con una media de 4.64
siendo el primer grupo mientras gque el harinoso es de 3.1§ ¥  se

coloca en segundo grupo.

En el contenide de humedad (cuadro 24} se muestra
una diferencia estadistica en la que el 10% de contanido de
humedad gqueda en primer grupe con un valor de 5.15% micntras que

el 12% en segundo grupo con 4.09 y el 14 vy 16% en atro gruga con

33



3.16 para ambos contenidos de humedad.

Cuadro 2zZ. ANALISIS DT VARIANZA ©DE ENVEJECIMIENTO
ACELESADG ALMACENADO
A 40 GRIDOS CENTIGRHADOS.

F.v. G.L S.C. C.M. F. P>F.
Materiales 1 £7. 67 17. &7 GG, 19 F% Q. 00
Comt. de humedad E] 2Z. 47 .49 2Bg. 57 ** L= wle]
Mali. ®x zent .humedad a 22.47 T.a9 ZEG. Fa ** Q. o0
Error 24 0. 65 [« J'< 3:]

Tmtal 31 g3, 213
C.V.= 4.14% = = Altamente significative.

N.5. = No significativo,.

Cuadre £3. COMFARACION D MEDIAS PARA
ENVEJECIMIENTS ACELERALDO
ALMACENADO A -G GRADOS CENTIGRADCS.

‘Materiales Medias. Gruposf]
1

L

{Cristalino 4.64 a
|Harinoso 3,16 a!
| N —

Cuadro 24. COMFARACION LE MEDIAS FARA
ENVEJECIMIENTO ACELERADO
ALMACENADO A 4G GRADOS CENTIGRADOS.

o

.o
T [
[Contenidos de humedad % Medias. Grupons. o
1 o T 5.1% a -
[ 12 z 4.09 b =
14 : 3.16 N =
} 16 4 3.16 c

PRUEBA BIOGQUIMICA.
Cuadro 25. VELOCIDED DE RDACCION ENZIMATICA. PRUEBA INICIAL.

[ Humedad %. Cristalino Harinoso.
10 2.00 1.66
iz 1.42 1.25
14 1.25 1.25

[ it 0.62 1,00




ro 26. VELGIIDAD DE KEACCE
FRJEBA FINAL ALMATENADO 0 DIAS.

[
[y
]
L

_— _ _ e
I - . I_ a i P
(Humezdag 4°c Medic Ambionte 40°C
i _ :
: b . _ - — —
| CRIST, HAR . CRIET. AR . CHIST. HAR,
-— —_ I — —_
[_ i i
10 1, aa D, a3 1. &4 1. 42 [e) o
12 i,25 1.2 1.25 1.1 2] 1 |
14 ] 1 0. 83 1. 1 O. 0O [a] i
Vot 0. A3 G. 83 o.8a a.71 o <] !
L ! | l
_ ; _ . . L ]

Interpretacisn: Cada c¢ramc de semilla desdobls 2 mg de

aimidan por cada minutc.

4%



TL- CONULUSIONES.

Si el maiz se almacens & upa Temp<: astura de 40°C la gemilla
con endespermo cristaling supera la germinacien de la  dque  tiene

endospermo harinesoc.

Las semillaz almacenadas a una temperatura de O°C mantienen
SU vigor aimacenadas con humedades del 10 al 16% en peso & las

mismaz .

Las Ssemiilas almacsnadas en condicionss ambientales ocueden
reducir su vigor cuando la nomedad aue contlenen supsra =i (0% En

[==1EEN

o

Gungue las condicicnes de la evaluacicon noe fustron las  mas

adecuadas por tratarse de una pruepa preliminar.  jos

audieren lazs sigulentes comclusiches generales:
- La acividad enzimatica del maiz oristaline e5 mavaor
aque la del ma:z harinosc.
- La actividad encimaticea dizminuve CCH e

almacanamienta,

.~Aparentemente. las muestras almacenadas a (0 y IL.9°C
muestran la migma actividad encimdtica. nmientras gue el
almacenamients &  <4A0°C anhibls  sompletamente dioha

actividad.
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