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RESUMEN

El maiz es considerado uno de los principales cultivos a nivel nacional y
mundial, por la importancia que este cereal tiene en la dieta alimenticia de
humanos y animales, por las grandes extensiones de tierra cultivada.

La semilla se puede considerar como un insumo estratégico, pues sus
caracteristicas genéticas influye en el aumento en los rendimientos con relacion a
los demas insumos involucrados en el sistema de producciéon y mucho mas
cuando este insumo es de alta calidad y reune los atributos de los componentes:
genético, fisico, fisioldégico y sanitario.

La prueba de germinacion es el procedimiento mas ampliamente usado y
aceptado como indicador de la calidad de un lote de semillas. Sin embargo, debido
a que esta prueba se realiza bajo condiciones 6ptimas para cada especie, en la
practica la prueba de germinacién ha mostrado sobreestimar el comportamiento
de las semillas y, ademas, resulta deficiente para discriminar lotes de semilla en
relacion con la rapidez y uniformidad de germinacion

Dentro de las pruebas que permiten calificar el vigor de las semillas, esta
la prueba de envejecimiento acelerado, recomendado para predecir el potencial
de almacenamiento y emergencia en campo, es una prueba sencilla que requiere
un minimo de trabajo extra, equipo y es facil realizarlo en laboratorios, ademas es
confiable.

Dada la importancia de las semillas, y sobre todo Considerando la
importancia de la evaluacidn y estimacion del vigor, se llevo el presente trabajo
para que nos proporcione informacioén, a fin de conocer el vigor de estas semillas
de maiz mediante el deterioro por envejecimiento acelerado, con el objetivo de
establecer la relacion del grado de deterioro con la germinacion de las semillas y
el crecimiento de las plantas en condiciones de laboratorio

La investigacion se realizo en el laboratorio de semillas de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México
durante el afio 2014. Para este trabajo de investigacion se utilizé una variedad de
polinizacién libre llamada Cafime.

Se emplearon siete tratamientos, los cuales a continuacion se mencionan:
1.-Prueba de Envejecimiento Acelerado con Solucion Salina a 4 Dias (EASS 4D),
2.-Prueba de Envejecimiento Acelerado a 4 Dias (EA 4D), 3.-Prueba de
Envejecimiento Acelerado con Solucién Salina a 8 Dias (EASS 8) 4.-Prueba de
Envejecimiento Acelerado a 8 Dias (EA 8D), 5.-Prueba de Envejecimiento



Acelerado a 12 Dias con Solucion Salina (EASS 12D). 6.-Prueba de
Envejecimiento Acelerado a 12 Dias (EA 12D), 7.- Prueba de Germinacion (PG).

Las variables evaluadas fueron Longitud media de la plimula
(LMP),Longitud media de la radicula (LMR), semilla germinada (SG), plantulas
normales (PN), plantulas anormales (PA) y semillas sin germinar (SSG).

Para analizar los resultados obtenidos en este trabajo se utilizé un disefio
experimental completamente al azar, Para analizar los datos obtenidos se emple6
el software estadistico SAS 9.0. Se obtuvieron resultados altamente significativas
al 0.01 de probabilidad, por lo que se procedi6 a realizar las comparaciones de
medias de cada tratamiento, se empled6 la pruebas de TUKEY, con un nivel de
confianza del 95%.

En base en los resultados obtenidos en la presente investigacion, Los
niveles de deterioro observados son mayores mientras sea mayor el nimero de
dias sometidos a envejecimiento acelerado, esto se demuestra en los parametros
de vigor evaluados y capacidad de germinacion. Asi también en los tratamientos
en donde se empled solucion salina, se obtuvieron medias de plimula y radicula
menores. Otro punto que se observo fue que el cloruro de sodio inhibe el
desarrollo de los hongos, debido a que en los tratamientos en donde se empleo,
no fueron infestados por estos, aunque provoca efectos negativos en el vigor y
capacidad de germinacion.

Palabras clave: Maiz (Zea mays), Deterioro, Vigor, Envejecimiento Acelerado.
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1. INTRODUCCION

El maiz es considerado uno de los principales cultivos a nivel nacional y
mundial, por la importancia que este cereal tiene en la dieta alimenticia de
humanos y animales, por las grandes extensiones de tierra cultivada, asi como
por la gran cantidad de empleos directos e indirectos que genera en toda la
cadena de produccién, de procesamiento industrial y comercializacion, que

abarcan desde la siembra hasta que es consumido (Cruz y Jeglay, 2006)

Es el segundo cultivo en importancia en el mundo por su produccion,
después del trigo, mientras que el arroz ocupa el tercer lugar. El maiz se cultiva
en mas de 140 millones de hectareas con una produccion anual de mas de 580

millones de toneladas (FAO, 2011).

Es el cereal mas cultivado, en los paises desarrollados ocupa el segundo
lugar pero en los paises en desarrollo el maiz se ubica en el primero, como en

América Latina y Africa, mientras que en Asia ocupa el tercer lugar, después del



arroz y del trigo. Su amplia distribucién indica su gran capacidad de adaptaciéon

a diferentes ambientes (Vazquez, 2006).

En la industria de las semillas el porcentaje de germinacion, es el
parametro mas importante para evaluar los lotes de produccién de semilla, ya
que este valor es utilizado para la certificacion y comercializacion del producto

como punto de referencia de la calidad del lote en cuestion.

En las dltimas décadas, el mercado de las semillas ha experimentado
importantes cambios como la globalizacién de su comercio y el incremento de su
valor, consecuentemente, las exigencias de calidad por parte de los
consumidores han aumentado, y las empresas productoras buscan responder a

estas exigencias.

Con la adopcion de técnicas modernas de la agricultura, los programas de
produccion de semillas han tenido un desarrollo notable y la contribucion con la
agricultura ha sido de vital importancia. La semilla se puede considerar como un
insumo estratégico, pues sus caracteristicas genéticas influye en el aumento en
los rendimientos con relacion a los de mas insumos involucrados en el sistema
de produccion y mucho mas cuando este insumo es de alta calidad y reune los

atributos de los componentes: genético, fisico, fisiolégico y sanitario.



Con relacién a estos atributos, la capacidad de la germinacion ha sido el
criterio del componente fisioldgico mas utilizado, y asi la prueba de germinacién
estandar se considera como el indice directo de mayor confiabilidad y aplicacion

en la determinacién del potencial y capacidad de una semilla.

La prueba de germinacién es el procedimiento mas ampliamente usado y
aceptado como indicador de la calidad de un lote de semillas. Sin embargo,
debido a que esta prueba se realiza bajo condiciones 6ptimas para cada especie,
en la practica la prueba de germinacion ha mostrado sobreestimar el
comportamiento de las semillas y, ademas, resulta deficiente para discriminar
lotes de semilla en relacion con la rapidez y uniformidad de germinacion

(McDonald 1980; Copeland y McDonald, 2001).

El ensayo de germinacion tiende a expresar la maxima capacidad genética
de la semilla evaluada, ya que al realizarse en las condiciones artificiales y
Optimas no presenta ningun tipo de limitacion para la especie. Sin embargo, las
semillas encuentran condiciones variables, y muchas veces desfavorables,

cuando la germinacién ocurre “a campo”.

Dentro de las pruebas que permiten calificar el vigor de las semillas, esta
la prueba de envejecimiento acelerado, recomendado para predecir el potencial

de almacenamiento y emergencia en campo es una prueba sencilla que requiere



un minimo de trabajo extra, equipo y es facil realizarlo en laboratorios y ademas

confiable.

El vigor es un concepto muy apreciado por los investigadores y se
demanda su inclusion como criterio mas de la calidad en el comercio de semillas,
dada su importancia han sugerido una serie de pruebas de caracter fisico,

fisiologico y bioquimico, que permita evaluar el vigor de la semilla.

De esta manera surge el concepto de vigor de semillas, definido por
(AOSA 1983) como “aquellas propiedades de las semillas que determinan su
potencial para una emergencia rapida y uniforme, y para el desarrollo de plantulas

normales bajo un amplio rango de condiciones de campo.

Dada la importancia de las semillas, y sobre todo considerando la
importancia de la evaluacion y estimacion del vigor, se plantea este trabajo para
gue nos proporcione informacion, a fin de conocer el vigor de estas semillas de

maiz mediante el deterioro por envejecimiento acelerado.



Objetivos:
Establecer la relacion del grado de deterioro con la germinaciéon de las

semillas y el crecimiento de las plantas en condiciones de laboratorio.

Hipotesis:
Existe una relacion del grado de deterioro en la semilla de maiz respecto
al numero de dias sometidos a envejecimiento acelerado y el crecimiento de las

plantas en condiciones de laboratorio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen del Maiz.

El maiz fue domesticado hace aproximadamente 3,500 afios, en paralelo
con otros alimentos, como el frijol, el chile y la calabaza. Con la domesticacion
de estos alimentos, se sentaron las bases de la actividad agricola y con ello las

grandes culturas de Mesoamérica (FAO, 1973).

México es considerado el centro de origen del maiz (Zea mays L.). Se ha
documentado la presencia de alrededor de 60 razas adaptadas a diferentes

condiciones climaticas, que van de 0 a 2700 msnm (Sanchez, 2003).

El maiz es el cultivo mas importante de México, desde el punto de vista
alimentario, politico y social. Este grano se siembra en dos ciclos productivos:
primavera-verano Yy otofio-invierno, bajo las mas diversas condiciones

agrocliméticas de humedad (temporal y riego).



En México, en el afio 2013 se produjeron 22, 663,953.35 de toneladas con
una superficie sembrada de 7, 487,399.02 hectareas. Aproximadamente el 85 %
del total se cultiva en superficie de temporal, mientras que el 15% se cultiva con
riego. El rendimiento promedio a nivel nacional de este afio fue de 3.19 ton ha

(SAGARPA-SIAP, 2013).

2.2 Importancia del Maiz.

El maiz, como producto de utilizacion humana, ha evolucionado
positivamente a lo largo de su historia. Con el correr del tiempo, las industrias
vinculadas a la cadena del maiz se han ido desarrollando en forma progresiva,
transformando un grano cuyo Unico destino era la alimentacién humana en una
materia prima esencial para el desarrollo de mdltiples procesos industriales

(Morris y Pereira, 2000).

De todos los cereales existentes, el maiz es uno de los mas importante a
nivel mundial, debido a que actualmente existen una tendencia creciente por la
diversificacion en el uso de esta graminea, ya que se puede utilizar como
ingrediente principal en alimentos balanceados para animales pecuarios, también
en la industria se utiliza para la produccién de almiddn, glucosa, dextrosa, ceras,
fructosa, aceites, botanas, etanol, etc. asi como para la elaboracién de algunas

bebidas alcohdlicas y otros productos utilizados como materia prima en las



industrias mineras, textil, electronicas, farmacéuticas, cosmética, alimentaria, etc.

(Kato et al., 2009 Paliwal et al., 2001).

En este contexto de utilizacién, es previsible que la demanda de maiz
como insumo industrial y elemento basico en la alimentacion humana y de
especies pecuarias crezca en las préximas décadas, ya sea por el uso industrial
como materia prima en paises en vias de desarrollo a una tasa mayor que la

relativa al trigo o del arroz.

Desde el punto de vista alimentario, econémico y social, el maiz es el
cultivo mas importante de México, ya que ocupa alrededor de 40 % de la
superficie dedicada a la agricultura, lo que en términos generales representa
ocho millones de hectareas. Observando datos oficiales sobre el tema puede
decirse que el promedio de superficie sembrada de maiz en el Ultimo decenio en

México es de 7.8 millones de ha (FIRA, 2012; SAGARPA, 2012).

Analizando al maiz en relacion con los demas cereales que se producen
en México (trigo, sorgo, cebada, arroz y avena, principalmente) en cuanto a la
evolucion del volumen de la produccién de maiz, la tasa media anual del

crecimiento (TMAC) de 1996 a 2006 fue de 2.0% (SIAP, SAGARPA, 2010).



La importancia del maiz en México corresponde a diferentes formas de
utilizacién y porque es el centro de origen de este importante cultivo. También, el
constante crecimiento desmesurado de la poblacién mundial, lo ubican como
entre los mas consumidos del mundo, ya que se puede utilizar en diferentes
formas como alimento humano, alimento animal o en la industria. Siendo de gran

demanda en muchos paises del mundo.

2.3 Importancia de la Semilla de Maiz.

La semilla es el producto final de los programas de Fitomejoramiento, los
cuales seran exitosos solamente cuando ese producto final pueda llegar y sea
efectivamente utilizado por los agricultores. Lamentablemente, este concepto no
es comprendido por muchos programas de fitomejoramiento, como queda en
evidencia por el hecho de solo un pequefio porcentaje del area sembrada con

maiz esta cubierta con variedades mejoradas o hibridos.

La importancia de las semillas es algo que nadie discute. Son reconocidas
como el insumo basico y mas importante para todos los cultivos. Ademas, son el
insumo mas econdémico, ya que todos los otros insumos agricolas, ya sea agua,
fertilizantes, pesticidas y herbicidas, maquinaria, mano de obra pueden ser

mucho mas costosos.



Las semillas de buena calidad han jugado un papel importante en la
revolucion verde y han mostrado significativos incrementos de la produccién
donde estos han ocurrido. En la década de 1960, la India demostré que la lucha
contra la escasez cronica de alimentos podia ser ganada con la

importacion/ayuda de semillas en lugar de la importacion/ayuda de alimentos.

La importacion en gran escala de semillas de variedades de alto
rendimiento de trigos enanos desde México comenzd la revolucion verde en la
India. Lamentablemente aun en los ambientes agricolas desarrollados haya
agricultores que no comprendan la importancia de las buenas semillas. La razon
ineludible para la no aceptacién y el no uso de semillas mejoradas de maiz por
parte de los agricultores, es que las semillas mejoradas no son consideradas
como tales para satisfacer sus necesidades y por lo tanto, no son aceptables y/o
gue ademas que el sistema de produccion y abastecimiento de semillas no tiene
la posibilidad de entregar semillas mejoradas a los agricultores

(http://www.fao.org).

2.4 Concepto Semilla.

La semilla es el 6vulo fertilizado y maduro, conformado por las siguientes
partes: una cubierta o testa que protege las partes internas, el endospermo o
tejido de reserva del alimento, que en muchas semillas rodea a los cotiledones y

al embrién. En algunas semillas como en las leguminosas el endospermo esta
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mal representado y la reserva de energia en forma de alimento es almacenada
en los cotiledones, y que funciona como lugar de almacenamiento de reservas

alimenticias (Villarreal, 1993).

En términos agrondémicos y comerciales se conoce como semilla a toda
clase de granos, frutos y estructuras mas complejas (unidad semilla) que se
emplean en las siembras agricolas. Una semilla verdadera es un embrién en
estado latente, acompafiado o no de tejido nutricional y protegido por el

epispermo (Moreno, 1996).

Desde el punto de vista agronémico, se entiende asi a toda clase de
granos, frutos y estructuras mas o menos complejas que son utilizadas como
fuente para la produccion agricola. Botanicamente, se entiende como el embrién
en estado latente que se puede o no acompafar de tejidos de reserva y una capa

de proteccion (Moreno, 1996).

Carballo (2001) aclaré que una semilla usualmente consta de un embrion,
tejido nutritivo y cubierta seminal y que la forma, el tamafio, la estructura, la
consistencia y el color de estas partes son variables entre especies, variedades

y aun en lotes de las mismas especies y variedades.
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2.5 Definicién Vigor de Semilla.

El vigor segun la International Seed Testing Association (ISTA) es la suma
total de las caracteristicas de la semilla que determinan el nivel de la actividad y
del funcionamiento de la semilla o la porcién de la semilla durante la germinacién

y la aparicién de la planta (ISTA, 2009).

Moreno (1996) menciona que el vigor es la suma total de aquellas
propiedades que determinan el nivel de actividades y comportamientos de la

semilla durante su germinacion.

Las semillas que son capaces de extender la raiz durante la germinacion,
pueden no tener vigor para establecer una planta en condiciones de campo. El
vigores por lo tanto, es indicador de la calidad de la semillas, denota la completa
habilidad de la semillas para funcionar bien bajo condiciones de campo

(Bustamante, 1995).

El vigor es un concepto relativamente nuevo comparado con el de la
germinacion y surgié de la observacion de las diferencias del establecimiento de
plantulas entre los lotes de semillas, trayendo como resultados una prueba
adicional de calidad capaz de predecir la emergencia de plantulas bajo

condiciones, ambas adversas y favorables de campo (Sayers, 1982).
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En cualquier lote de semillas, la pérdida de vigor esta relacionada con la
disminucién en la capacidad de las mismas para llevar a cabo todas las funciones
fisiologicas que les permiten germinar y progresar. Este proceso denominado
envejecimiento fisiolégico (deterioro), comienza antes de la cosecha y contindia

durante la cosecha, el acondicionamiento y el almacenamiento.

Progresivamente, el mismo va reduciendo las capacidades de desarrollo
debido, por ejemplo, a los cambios en la integridad de las membranas celulares,
en la actividad enzimética y en la sintesis de proteinas. Estos cambios
bioquimicos pueden ocurrir muy rapidamente (en unos pocos dias) o mas
lentamente (en afios), dependiendo de causas genéticas, climaticas o de

produccion que aun no han sido comprendidas del todo.

Al final, este deterioro conduce a la muerte de la semilla (es decir, la
pérdida completa de la germinacion). Sin embargo, las semillas pierden el vigor
antes de perder su capacidad para germinar. Por esta razon, los lotes de semillas
con altos y similares valores de germinacién pueden diferir en su edad fisiolégica
(el grado de deterioro) y asi tener diferencias de vigor y, por consiguiente, de
capacidad para tener un buen desarrollo. Estas disparidades de vigor existen en
lotes de semillas de especies agricolas, horticolas y forestales (Revista analisis

de semillas, 2007).

13



Delouche (1976) por su parte, menciona que vigor de semillas y el
deterioro estan fisiolégicamente ligados, porque son aspectos reciprocos de la

calidad de las semillas.

En consecuencia, los efectos del nivel de vigor de la semilla pueden
persistir e influenciar el crecimiento de la planta, la uniformidad de la plantacién
y la productividad. No obstante, no esta claro si la pérdida de vigor a causa del
deterioro se manifiesta solamente en el establecimiento del cultivo o si alcanzan
otras etapas del crecimiento, e incluso la calidad de la semilla producida. Por tal
razén, se llevara a cabo el presente estudio, cuyos objetivos seran: (a) establecer
la relacién del grado de deterioro con la germinacién de las semillas de maiz y el
crecimiento de las plantas en condiciones de laboratorio y campo, y (b)
determinar si el deterioro de la semilla afecta el potencial de produccion en

condiciones de campo.

2.6 Evaluacién del Vigor
En la actualidad muchas pruebas para evaluar vigor de semillas han sido
propuestas, sin embargo, el uso comercial de estas pruebas en andlisis de

semillas todavia permanece bajo fuerte discusion.

Cualquier test de vigor de semillas debe ser capaz de proveer un indice

mas sensible de calidad de semillas que el test de germinacién. Debe también

14



ser objetivo, rapido, simple y econdmicamente practico, reproducible e

interpretable. Internacionalmente muchos test de vigor han sido propuestos.

Algunos han ganado amplia aceptacion (por ejemplo: la prueba en frio para
maiz y la de conductividad para chicharo, mientras que otros han tenido valor
s6lo en un contexto local (dentro de un pais). Desafortunadamente muchas
pruebas tienen problemas de interpretacién y no llegan a cumplir los requisitos

de una prueba de vigor.

Luego de muchos afios de comparar pruebas de vigor, la ISTA ha
concluido que pueden ser pruebas estandarizadas. Simples, basados en algun
aspecto del comportamiento de la germinacién (envejecimiento acelerado) junto

con la de conductividad muestran ser el mas promisorio para este proposito.

El objetivo primario de estas pruebas es: indicar al comprador de semillas
o al que maneja el almacenamiento, si se debe esperar algun problema de un
lote que tenga un alto porcentaje de germinacion, cuando sea sometido a un

estrés ambiental en el campo, el almacenamiento o el transporte.

Esto no debe llevar a la errénea interpretacion de que el test de

germinacién no es util, sino solamente advertirnos que es un test “patrén” y que
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se realiza en las mejores condiciones, las que dificilmente la especie encontrara

en condiciones naturales.

Por otro lado, los periodos en los que se establece el % de germinacion y
la forma de conteo de dicho ensayo no permiten detectar el envejecimiento o

deterioro de las semillas.

En general los periodos para determinar el valor del % de germinacion son
tan largos que aseguran que las semillas que no germinaron en dicho tiempo
dificilmente lo haran. En cuanto a la forma de conteo, se considera germinada
aquella semilla cuya radicula ha atravesado la cubierta seminal. Sin embargo, se
sabe que a medida que las semillas envejecen aumenta el % de plantulas
anormales, que tendrdn muy pocas oportunidades de sobrevivir en ambientes

adversos.

Se genera entonces la necesidad de practicar ensayos o analisis que
permitan detectar diferencias en la calidad fisiol6gica de lotes de semillas. En
esto se basa el desarrollo actual de la tecnologia de semillas, es decir el
desarrollo de métodos que permitan evaluar el potencial fisiolégico de las

semillas, conocido actualmente como VIGOR.
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La deteccion del deterioro de las semillas a través de las pruebas de vigor
puede ser entendida como un componente importante en la evaluacion de
elementos de la calidad, y contribuye a la solucién de problemas de la industria
semillera, como el almacenamiento. Al respecto, Alizaga et al, (1992) aseveran
que el principal desafio de las investigaciones sobre pruebas de vigor es la
identificacion de indicadores relacionados con el deterioro, que preceden a la

pérdida de la capacidad germinativa.

Sin embargo, la seleccién de una prueba que evalle el vigor de la semilla
en forma eficiente es dificil, por lo que es necesario combinar dos 0 mas de ellas,
en primer lugar porque ha de cumplir con las condiciones que exige una prueba
de esta naturaleza y seguidamente porque las pruebas existentes evalGan

diferentes caracteres de la semilla, vinculados con su vigor fisiolégico.

Las mas antiguas son la prueba fria y la de envejecimiento acelerado,
considerandose esta Ultima, como la que es mas aplicable a un gran nimero de
especies, que reine muchos de los requerimientos de una prueba de vigor. Y
gue la ejecucion de un programa de control requiere métodos rapidos, que
generen resultados confiables y de buena correlacién con emergencia en campo
(Steiner et al., 1990) razon por la cual se considera el envejecimiento acelerado
como una de las pruebas mas promisorias para evaluar el estado fisioldgico de

la semilla y estimar su desempefiio en campo (Grabe, 1976).
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2.7 Factores que Afectan el Vigor.
Normalmente el agronomo y el analista no conocen todo el historial de los
lotes de semillas bajo analisis, desconociendo asi las posibles razones que

causan las diferencias en vigor (Perry, 1976).

Varias de las causas que afectan el vigor se han establecido y agrupado

en dos grupos.

1. Variaciones intrinsecas debidas al genotipo.

2. Variaciones inducidas por las condiciones externas del medio

ambiente que interactian sobre el genotipo.

Perry (1981) las agrupa en: constitucion genética, medio ambiente,
nutricion de la planta madre, estado de maduracién a la cosecha, tamafo, peso,
gravedad especifica, integridad, deterioro y patégenos. Copeland y McDonald
(1985) sintetizan en: vigor hibrido, dureza de la semilla, y medio ambiente a la
cosecha y finalmente almacenamiento. Se advierte entonces, que el vigor es
parte fundamental como indice de calidad y que particularmente podria verse

afectado en cualquier etapa de la obtencién de la semilla.
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En consecuencia y de acuerdo a lo expresado por Perry (1981) el vigor de
la semilla es, mas que una propiedad especifica de la semilla o lote de semilla,
es un concepto y solo puede medirse si se considera un atributo especifico de la
semilla como puede ser la tasa germinativa o el porcentaje de emergencia en
campo. Hay diversos factores como ya se menciona, que en forma individual o
en conjunto, pueden afectar el nivel de vigor y como es un concepto, no puede
presentar causas y efectos que se extienden hacia atras en la historia del
desarrollo de la semilla y hacia adelante en el proceso de germinacion,

emergencia y crecimiento del cultivo.

Investigadores han establecido que el vigor se encuentra relacionado con
el deterioro de la semilla en forma inversamente, lo cual lleva a pensar que con
solo el hecho de medir el grado de deterioro de la semilla antes de que pierda su

germinacion, se estara en capacidad de establecer el vigor de la misma.

2.8 Importancia de la Evaluacién del Vigor

Gran parte de la produccion de los cultivos depende de la calidad de la
semilla. Por lo tanto, la calidad de la semilla de maiz es de gran importancia, tanto
para los agricultores como para la industria semillera. Para el agricultor, porque
de ello depende el establecimiento de plantas y por lo tanto, uniformidad en la

poblacién por hectarea, es decir, prefiere aquellas que muestran alto vigor; y en
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la industria, la calidad de la semilla esta determinada por la variacion en tipo de

grano, que exhiben las variedades e hibridos de maiz (Pérez et al., 2007).

Con el desarrollo de las técnicas modernas de cultivo como siembra
directa o siembra de precision, el uso de semilla confiable es esencial. Ademas
a medida que el costo de este insumo aumenta, generalmente hay una tendencia
a reducir la densidad de siembra, y si la semilla no es de éptima calidad, la

repercusion en el cultivo puede resultar muy severa.

Por su parte Filgueiras (1981) cita que la evaluacion del vigor de semillas
es especialmente importante, debido a que proporciona informacion cierta
seguridad anticipada de la uniformidad de plantacion, competencia completa, de
manera que se controle el tamafio del producto, uniformidad en la maduracion y
en la cosecha, recalcando Perry (1980) el empleo eficiente y eficaz de

operaciones mecéanicas como cosecha mecénicas simultanea.

Por lo tanto, las pruebas de vigor que causan deterioro artificial de semillas

pueden ser una alternativa para pronosticar su emergencia.
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2.9 Consecuencias de la Pérdida de Vigor.
Popinigis (1977), manifiesta que las transformaciones degenerativas en la
semilla son de origen bioquimico, fisioldgico y fisico, y ocurren en la siguiente

secuencia:

» Degeneracion de las membranas celulares y posterior pérdida del control

de la permeabilidad celular.

» Dafios en los mecanismos de produccién energética y de biosintesis.

» Reduccion de la actividad respiratoria y de biosintesis.
" Germinacion mas lenta.
. Reduccion del potencial de almacenamiento.
= Crecimiento y desarrollo de la planta més lentos.

» Menor uniformidad en el crecimiento y desarrollo de las plantas.

» Mayor susceptibilidad a factores ambientales adversos.

» Reduccion del potencial para el establecimiento de una poblacion de
plantas.
= Mayor porcentaje de plantulas anormales.

» Pérdida del poder germinativo

Delouche (1973) menciona que vigor de semillas y el deterioro estan
fisiol6gicamente ligados porque son aspectos reciprocos de la calidad de las
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semillas. El deterioro tiene una connotacion negativa, en tanto que el vigor tiene
una muy positiva; de este modo, el vigor disminuye a medida que el deterioro
aumenta. El deterioro es el proceso de envejecimiento y muerte y el vigor es el

principal componente de calidad afectado por el proceso de deterioro.

En consecuencia, los efectos del nivel de vigor de la semilla pueden
persistir e influenciar el crecimiento de la planta, la uniformidad de la plantacién
y la productividad. No obstante, no esta claro si la pérdida de vigor a causa del
deterioro se manifiesta solamente en el establecimiento del cultivo o si alcanzan

otras etapas del crecimiento, e incluso la calidad de la semilla producida.

2.10 Envejecimiento Acerado

Esta prueba fue propuesta por Delouche y Baskin (1973), quienes
sugieren que este rapido o acelerado envejecimiento de la semilla puede ser
usado en la evaluacion del almacenaje potencial de lotes de semilla. La hipotesis
basica en su trabajo fue que los procesos de deterioro dentro de las condiciones
de envejecimiento acelerado son similares a aquellas dentro de las condiciones
normales, solo que la tasa de deterioro se incrementa enormemente. También
menciona que los lotes de semillas que mantienen la germinacion durante el
envejecimiento acelerado son buenos para almacenar y las que son
sustancialmente afectadas en su germinacion, tienen una capacidad pobre de

almacenamiento.
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Las razones que mencionan para proponer esta prueba son las siguientes:
permite conocer el deterioro de la semilla en el almacenamiento y el vigor de esta,
las técnicas de envejecimiento acelerado parecen tomar el criterio esencial de
cualquier prueba de calidad de las semillas, estas técnicas son relativamente
simples y rapidas, también pueden ser aplicables a cualquier tipo de semillas y,

pueden producir informacién de la calidad de la semilla de una manera constante.

Delouche y Baskin (1973) observaron que los lotes que tuvieron una alta
sobrevivencia después del tratamiento de envejecimiento acelerado, también
tuvieron mayor longevidad en almacenamiento normal y viceversa. También
observaron diferencias entre especies para tolerar al tratamiento de

envejecimiento acelerado.

Ellis y Roberts (1980 ) mencionan que el tipo convencional de la prueba
de envejecimiento acelerado propuesta por Delouche y Baskin (1973) presentan
cuatro desventajas principales: la humedad relativa puede ser constante, el
contenido de humedad de la semilla aumenta durante la prueba y en
consecuencia, esta no puede suministrar una curva de supervivencia facilmente
interpretable, aunque se acepte un cambio del contenido de humedad durante la
prueba, sera dificil aplicar condiciones idénticas a todos los lotes de semilla,

debido a que el contenido de humedad inicial (que por lo general no esta
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controlado) puede ser distinto en cada caso y, en consecuencia, la integral del
contenido de humedad con el tiempo, durante la prueba sera diferente; incluso
diferencias muy pequefias del contenido de humedad pueden tener efectos
importantes sobre la longevidad, es dificil controlar con precision la humedad
relativa, especialmente a valores elevados y por lo tanto, la integral del contenido
de humedad de la semilla también puede ser dificil controlar, la realizacion de
una sola prueba de germinacion al final del tratamiento presenta los mismos

errores de muestreo que en una prueba de germinacion comun.

Kulik y Yaklich (1982) evaluaron semillas de soya mediante pruebas de
vigor, tales como envejecimiento acelerado, frio, banco de arena y velocidad de
germinacion, relacionandolas con el comportamiento en el campo. Ellos
observaron que estas pruebas estuvieron correlacionadas significativamente con
la emergencia en el campo. Sin embargo, concluyeron que ninguna de estas
pruebas de vigor que evaluaron es suficientemente precisas para predecir la

emergencia en el campo.

Gelmond (1978) planted su trabajo para ver el efecto del envejecimiento
acelerado de semillas de sorgo en el vigor de plantula de las mismas y observé
seis diferentes niveles de vigor de semillas a través del envejecimiento acelerado

por varios periodos de tiempo.
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El envejecimiento acelerado permite predecir el potencial de
almacenamiento de algunas semillas y la emergencia en el campo y a su vez
supera los problemas de sensibilidad de la prueba de germinacion y de

muestreo (Ellis y Roberts, 1980).

Dentro de las pruebas de vigor, se encuentra ubicada en segundo lugar,
después de la prueba fria y como una de las de mayor aceptacién de acuerdo a
Tekrony (1982) que en estudio realizado en los laboratorios de AOSA vy la
Sociedad Comercial de Tecnélogos de semillas en los Estados Unidos (SCST)
encontré que el 61 por ciento de 102 laboratorios, efectuaban pruebas de vigor
de semillas, conduciéndose la prueba de envejecimiento acelerado en un 66 por
ciento de los mismos. Ademas en forma general produce informacién consistente

y de manera uniforme.

Su aceptacion en parte se debe a los resultados de tres principales

aspectos: (McDonald, 1977)

1. La prueba es simple y de bajo costo. Su conduccién no requiere equipo
adicional a la camara de envejecimiento acelerado y la interpretacion de
resultados se basa sobre la ya familiar prueba de germinacién, por lo cual
no demanda entrenamiento especial.

2. La prueba es rapida, requiere adicionalmente soélo pocos dias,
comparada con la rutina de la prueba de germinacion estandar.

3. La prueba es aplicable a la mayoria de cultivos de semilla, capaz de
evaluar semillas individuales susceptibles de envejecimiento,
dependiendo de la sensibilidad al mismo, por la semilla a evaluar.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del Experimento

La presente investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de Control de
Calidad de Semillas del Centro de Capacitacion y Desarrolla de Tecnologia de
Semillas, dentro de las instalaciones de la Universidad Autdbnoma Agraria
“Antonio Narro®, en Buenavista, Saltillo. Coahuila, México durante 2014. La cual
se localizan entre las coordenadas geogréficas 25° 22" de latitud norte y

101°01°48 de longitud Oeste a una altitud de 1,743 msnm.

3.2 Material Genético Utilizado.

Para este trabajo de investigacion se utilizé la variedad de polinizacion
libre llamada cafime , la cual fue obtenida en el afio de 1958 en el campo
experimental Francisco |. Madero, del cual se gener6 su nombre, cuyas
caracteristicas agrondmicos son: es un material recomendado para siembras de
temporal, posee una altura de 1.50 a 1.75 m de altura, florea a los 50 o 60 dias
aproximadamente, y es recomendada para los estados de San Luis Potosi,
Aguascalientes, Chihuahua, Durango, Oaxaca, Jalisco, Guanajuato, Tamaulipas,

Zacatecas y Coahuila,
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La semilla empleada se obtuvo de un lote cosechado en el mes de octubre

de 2013 en la region de Navidad, Nuevo Leon.

3.3 Tratamientos.

Las semillas seleccionadas por uniformidad de tamafio y por apariencia fisica, se
colocaron sobre una malla metélica para formar una capa instalada en el interior
de un desecador de cristal con 1 L de agua; excepto el testigo. La Prueba de

envejecimiento acelerado con solucion saturada de sal se le agrego 75 g de NaCl.

Después de haberlas sometida la semilla a las pruebas de envejecimiento
acelerado, se realizaron evaluaciones a los cuatro y siete dias, considerando
como germinadas solo plantulas normales, plantulas anormales y semillas sin

germinar.

1.-Prueba de Envejecimiento Acelerado con Solucion Salina a 4 Dias (EASS 4D).

Las semillas fueron sometidas a 4 dias a la cAmara de envejecimiento acelerado.

2.-Prueba de Envejecimiento Acelerado a 4 Dias (EA 4D).Las semillas fueron

envejecidas durante 4 dias.

3.-Prueba de Envejecimiento Acelerado con Solucion Salina a 8 Dias (EASS
8D). Las semillas fueron sometidas a 8 dias a la cadmara de envejecimiento

acelerado.
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4.-Prueba de Envejecimiento Acelerado a 8 Dias (EA 8D). Las semillas fueron

envejecidas durante 8 dias.

5.-Prueba de Envejecimiento Acelerado a 12 Dias con Solucion Salina (EASS
12D). Las semillas fueron sometidas a 4 dias a la camara de envejecimiento

acelerado.

6.-Prueba de Envejecimiento Acelerado a 12 Dias (EA 12D). Las semillas fueron

envejecidas durante 12 dias.

7.- Prueba de Germinacion (PG). Se trabajé con 100 semillas, fueron divididos
en 4 tratamientos de 25 semillas cada una y cada tratamiento se coloc6 en papel
Anchor, previamente humedecido con 45 ml de agua destilada, puestos dentro
de bandejas plasticas tapadas. Cada bandeja, una por lote, se coloco dentro de
una camara de germinacion a 20 °C con ciclos alternados de luz (16 h) y

oscuridad (8 h).
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3.4 Variables Estudiadas.

1.-Longitud media de la plumula (LMP).

2.-Longitud media de la radicula (LMR).

3.- Germinacién Estandar (GE).

4 .-Plantulas normales.

5.-Plantulas anormales.

6.-Semilla sin germinar.

3.5 Andlisis Estadistico.

Para analizar los resultados obtenidos en este trabajo se utilizd un disefio
experimental completamente al azar, cuyo modelo mateméatico se presenta a
continuacion. Se realizé una comparacion de medias cuando existan diferencias
significativas entre lotes (p< 0,05). Para analizar los datos obtenidos se empleo

el software estadistico SAS 9.0.
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3.6 Modelo matematico.

Yij=p + Ti + €ij

Donde

Yij= Valor observado

pu=Efecto de la media general

Ti=Efecto del tratamiento

€ij= Error experimental

i=1, 2...n tratamientos

j=1, 2...n repeticiones
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

De acuerdo con la informacion obtenida y el analisis estadistico aplicado

en el presente trabajo de investigacion, se presentan los resultados y la

interpretacion de cada parametro evaluado.

Cuadro 1. Cuadrados medios del andlisis de varianza del trabajo de investigacion

de andlisis de deterioro en semilla de maiz.

FV GL LMP LMR GERM. PN PA SSG
TRAT 6 142.03** | 147.73** | 185.08** | 181.00** | 52.83** | 285.08**
ERROR 21 1.85 10.50 3.36 7.67 5.9 3.36

CV (%) 10.3 25.65 11.29 28.42 37.38 20.98

** = significativo (P<0.01)

NS= No significativo

CV= Coeficiente de Variacion, EASS 4D= Envejecimiento Acelerado 4 Dias con Solucién Salina,
EA 4D= Envejecimiento Acelerado 4 dias, EASS 8D= Envejecimiento Acelerado 8 Dias con
Solucion Salina, EA 8D= Envejecimiento Acelerado 8 dias, EASS 12D= Envejecimiento
Acelerado 12 Dias con Solucién Salina, EA 12D= Envejecimiento Acelerado 12 Dias.
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Cuadro 2. Comparacion de medias del trabajo de investigacion de andlisis de
deterioro en semilla de maiz

PRUEBAS DE VIGOR %

TRAT|LMP (cm) | LMR (cm) | GERM. PN PA SSG

1419 B | 14.11 86 BA 56 30 BA 14 DC
16.07 BA| 18.51 79 BA 44 35 BA 21 DC
1428 B | 11.63 82 BA 37 45 A 18
17.48 A | 13.21 38 C 10 28 BA 62
14.29 BA| 13.58 76 B 47 29 BA 24
0 C 0 0 D 0 0 C 100
16.19 BA| 17.43 94 A 79 15 BC 6

~No ok owWwNRE
>W>>>>>
>o0mowmwy
O>0wg

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey (P<0.05).

LMP= Longitud Media de la Plumula, LMR= Longitud Media de la Radicula, GERM= Semilla
Germinada (%), PN= Plantas Normales, PA= Plantas Anormales, SSG= Semilla sin Germinar.

Longitud media de la plumula (LMP)

Al realizar el andlisis de varianza para esta variable, se encontr
diferencias altamente significativas al 0.01 de probabilidad, con un coeficiente de
variacion (CV) del 10.30%, debido a que hubo diferencias significativas se
procedi6 a hacer la prueba de medias empleando la prueba de Tukey

presentadas en el Cuadro 1.

Como se puede observar, el tratamiento 4 (EA 8 dias) fue el que obtuvo
mayor longitud de la radicula, superando al testigo. Pero tendria mas sentido que
los tratamientos sometidos a cuatro dias (EASS 4 dias, EA 4 dias) fueran los

menos deteriorados, aunque numeéricamente no existe mucha diferencia entre
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estos tratamientos. Existe una similitud de resultado segun Perl (1979) menciona
gue en las primeras etapas del envejecimiento activan el inicio de las actividades
bioquimicas, las cuales dan como resultado la produccion de precursores
esenciales en las vias secuenciales del proceso de germinacion, por lo
mencionado se puede decir que se tuvo efectos positivos para la germinacion,
pero si se aumenta el niumero de dias sera lo contrario, ya que el nivel de
deterioro sera mayor. En cuanto al tratamiento sometido al mismo nimero de
dias pero empleando NaCl (EASS 8 dias) se obtuvo longitudes de la plamula
menores que en donde no se empled (EA 8 dias), en base a los resultados en
los distintos tratamientos por lo tanto podemos observar los efectos negativos de

la salinidad en la germinacion.

El tratamiento 6 resulto ser el mas deteriorado, la cual se sometié a EA
durante 12 dias sin solucion salina, pues en este tratamiento no germino ninguna
semilla, ademas se desarrollaron hongo, en el tratamiento que se le aplico
solucion salina con 12 dias de envejecimiento, hubo semilla germinada, pues en
este ultimo lote segun Moreno (1988) La alta presion osmatica de los medios con
alto contenido de sal inhibe el desarrollo de ciertos hongos (rhizopus y Mucor) y
limita el de otros, facilitando el desarrollo de los hongos de los grupos (A. glaucus)

gue son las mas comunes en granos almacenados.
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Longitud Media De Radicula (LMR)

En cuanto a esta variable, se encontré diferencias altamente significativas
al 0.01 de probabilidad (Cuadro 1), se procedio a hacer la comparacion de medias
empleando el método de Tukey (Cuadro 2); se formaron dos grupos solamente,
en el primer grupo (A) quedan dentro los tratamientos 1 (EASS 4D), 2 ( EA 4D),
3 (EASS 8D), 4 (EA 8D), 5 (EASS 12D) y 7 (TES), todos estos tratamientos
estadisticamente son iguales, pero al igual que en la variable anterior (LMP) esta
se comportd de igual manera ya que se observa facilmente en la (figura 1) que
en los tratamientos en donde se empled solucidén salina tuvieron medias de
radicula inferiores a comparacion en donde no se empled. Asi también
observamos que a mayor numero de dias sometido a las pruebas de deterioro
disminuye considerablemente la longitud de la radicula. En cuanto con la longitud
de la radicula del testigo es superior que los de mas tratamientos, excepto el
tratamiento 2 (EA 4 dias). En el segundo grupo (B), el tratamiento 6 (EA 12 D),
presentd una muerte fisioldgica, este tratamiento fue el que se sometio a 12 dias
a la cAmara de envejecimiento acelerado sin emplear solucién salina, y todas las
semillas fueron invadidas por hongos, la cual se observé a simple vista, ya que

aparecio el micelio de estas.

En base a los resultados obtenidos (cuadro 1y cuadro 2), para la variable longitud
media de plumula y longitud media de radicula, podemos ver que la solucion
salina afecta considerablemente el desarrollo de la plimula y la radicula, Estos
resultados son similares a los obtenidos por Almasoum (2000), quien menciona
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gue el efecto de las sales en las de las plantas siempre resulta en un menor
crecimiento de estos érganos, hecho que puede afectar el crecimiento general de

la planta.

Datos similares fueron encontrados por Jaradat et al. (2004), al realizar un
experimento con genotipos de cebada, sometieron a la semillaa 0y 20 dS/m con
NaCl durante 10 d, encontraron que el porcentaje de germinacion final tuvo una
correlacién negativamente significativa y en promedio de peso seco de plantula
y el nUmero de raices por plantula se redujo drasticamente en respuesta al estrés

salino.

Asi mismo con estos resultado obtenidos en los tratamientos en donde se
empled solucion salina podemos simular condiciones de salinidad en el suelo y
la cual reduce la velocidad de imbibicion de la semilla y por eso se presenta una
disminucién en la velocidad de la germinacién, debido a efectos osmaticos,
también afecta Los procesos de divisidon y alargamiento, asi como la movilizacion
de las reservas indispensables para que ocurra el proceso germinativo.

(Gonzales 1996).
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Germinacion Estandar (GE)

Segun el analisis de varianza para esta variable, existen diferencias
altamente significativas al 0.01 de probabilidad (Cuadro 1) por lo que llegamos a
la conclusion que todos los tratamientos son diferentes, es decir el nimero de
horas sometidos dichos tratamientos a deterioro a distintos niveles. En el Cuadro
2 se presenta la prueba de medias (Tukey), la cual agrupo los datos analizados
en 4 grupos, obviamente el testigo (0 dias de envejecimiento acelerado) resulto
con mayor numero de semillas germinadas, aunque estadisticamente los
tratamientos 1(EASS 4D), 2(EA 4D), 3 (EASS 8D) y 5 (EASS) no presentan

diferencias estadisticas entre ellas.

Comparando estos tratamientos con el testigo, se observa que al someter
la semilla a deterioro artificial disminuye considerablemente el porcentaje de
germinacion, pues el testigo presenta un 94% de semilla germinada mientras que

los de mas tratamientos fueron disminuyendo.

Anteriormente se menciond que la solucion salina afect6 el desarrollo de
plumula y radicula, caso contrario respecto a este tratamiento, pues en esta
variable (SG) se obtuvo mayor porcentaje a comparacion con los tratamientos en

donde no se aplicd, lo cual mas adelante se dara la explicacion.
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El tratamiento 4, tuvo en alto grado de deterioro, pues tuvo una tasa de
germinacion menor del 50%, en este tratamiento se desarroll6 hongos, la cual
fue uno de los principales causas de la baja germinacioén. El tratamiento 6 tuvo
una germinacion del 0% debido a que fue colonizado por hongos totalmente, las

cuales se pudieron observar a simple vista por el desarrollo de su micelio.

Tekrony (1995), ha establecido que los lotes de semillas que presenten
germinacion superior al 80% después del envejecimiento acelerado, podrian ser
clasificados como de alto vigor, entre 60-80% como vigor medio, y menores de

60% como de bajo vigor.

En base a lo anterior, y con los resultados de germinacion (cuadro 2) se
concluye que el testigo presenta alto vigor pues tiene una media de germinacion
del 94% al igual los tratamientos de 4 y 8 dias presentan vigor alto pues tuvieron
una tasa de germinaciéon del 86% y 82% a pesar de que se haya sometido a las
pruebas de envejecimiento acelerado pero esto se debe a que el efecto de la
solucion salina sobre las semillas es que hace que la semilla obtenga menor
contenido de agua durante el envejecimiento por lo tanto, presenta niveles de
deterioro menor que en donde no se empled la solucion salina, asi mismo fue
una de las razones por la cual no se desarrollaron hongos en esos tratamientos

al no tener altos contenidos de humedad que favorezcan el desarrollo de estas.
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Plantulas Normales (PN)

Se encontré variables altamente significativas, al 0.01 (Cuadro 1) de
probabilidad, se procedi6 a hacer la comparacibn de medias empleando el
método de Tukey, se formaron 3 grupos (Cuadro 2) en el primer grupo (A) es el
testigo, que fue el menos deteriorado, el tratamiento 1 (EASS 4D)
estadisticamente es igual con el testigo e igual con los tratamientos 2 (EA 4D), 3

(EASS 8D) y 5 (EASS 12D).

El testigo obtuvo un 79 % de plantulas normales, mientras que en los de
mas tratamientos sometidos a pruebas de envejecimiento acelerado, ya sea en
la modalidad de envejecimiento acelerado tradicional (EA), como en la modalidad
donde se empled solucion salina (EASS), tuvieron una disminucion de plantulas
normales, a mayor nimero de dias bajo condiciones de deterioro, disminuye el

porcentaje de plantulas normales.

Nuevamente podemos observar que los tratamientos con solucion salina
resultaron superiores que los demas, si comparamos las medias del tratamiento
1(EASS 4D) con el 2 (EA 4D) (con mismo numero de horas en envejecimiento
acelerado), nos damos cuenta que el tratamiento 1(EASS 4 dias) se obtuvo un
12% de germinacion mayor, El tratamiento 3 (EASS 8 dias) y el 4 (EA 8 dias) ,
podemos observar una diferencia muy significativa a pesar de que se haya

sometido al mismo numero de dias, el tratamiento en donde se empled solucion
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salina se obtuvo mayor porcentaje de plantulas normales del 27%, en las pruebas
a 12 dias se tiene que en donde no se empled solucidon salina no hubo

germinacion y en donde se emple6 se obtuvo un 47 % de semillas normales.

Esta reduccién en la capacidad de las plantas para producir plantulas
normales podria deberse a que los patrones respiratorios se han deteriorado pero
aun estan viables (por lo menos parcialmente), dado que las mitocondrias toman
entre 10 y 40% mas oxigeno que las semillas frescas, pero la cantidad de ATP
producido por volumen de oxigeno consumido es aproximadamente la mitad con

respecto a semillas vigorosas (Bewley y Black, 1994).

Plantulas Anormales (PA)

Al realizar el andlisis de varianza de esta variable, la cual se observa en el
Cuadro 1 nos muestra que los cuadrados medios nos indica que existe
significancia a un nivel de 0.01y se procedio a realizar la comparacion de medias
(Tukey), la cual se presenta en el Cuadro 2, esta prueba nos agrupa los datos
en 4 grupos, el tratamiento que tuvo mas plantulas anormales fue el numero 3
(EASS 8D) con un 45 % de semillas anormales (grupo A), esto se debe al nimero
de dias sometido fue mayor en comparacion con los tratamientos a 4 dias. El
tratamiento 4 (EA 8D) que fue sometido al mismo nimero de dias, se vio afectado

por el deterioro, pues este tratamiento se obtuvo un 28 % de semilla anormal. En
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el segundo grupo estadistico (AB) quedaron dentro los tratamientos 1(EASS 4D),

2(EA 4D) y 4(EA 8D), estos tratamientos estadisticamente son iguales.

El tratamiento 1 y 2, se presentaron niveles de plantulas anormales del
30% y 35%, con tan solo un 5% de diferencia. En cuanto al tratamiento 2 y 3, el
tratamiento 3 (EASS 4D) tuvo mayor numero de plantulas anormales (45%)
mientras que el tratamiento 4 (28%), a pesar de haberlos sometido al mismo
namero de dias de deterioro. Pues presentan diferencias de un 17 %, algo que

es muy significativo.

En cuanto al testigo, este fue el que menos plantas anormales tuvieron
(15%), aunque en la tabla de medias indica que fue el 6, esto es porque después
del envejecimiento acelerado se obtuvieron el 100% de semillas muertas y ya no

se tuvo datos para contabilizar esta variable.

En pocas palabras los valores de plantulas anormales debidos a los
tratamientos siguieron una tendencia inversa con respecto al nimero de plantulas

normales.
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Semillas Sin Germinar (SSG)

El analisis de varianza que se efectu6 nos indica que existe una diferencia
significativa entre los tratamientos estudiados al 0.01 % de probabilidad, se
obtuvo un C.V. del 20.98, lo cual nos indica que los datos analizados representa

a la poblacion donde se tomaron los datos (Cuadro 1).

Con respecto a la prueba de medias (Cuadro 2 ), el testigo (TRAT 7) fue
el que menos semillas muertas tuvo, este resultado es lo obvio, ya que no fue
sometido al envejecimiento acelerado y el material empleado expreso todo su
potencial de germinacion, en cuanto a los tratamientos que fueron sometidos
podemos observar claramente que el tratamiento 6 (EA 12D) presento el 100%
de semillas muertas, esto se debe principalmente al niumero de dias sometido al
deterioro, en cuanto al tratamiento 5 (EASS 12D) que fue sometido al mismo
namero de dias que el tratamiento 6 (EA 12D) también fue fuertemente
deteriorado pero en menor nivel. El Tratamiento 1 y 2 quedaron en el mismo
grupo estadistico, por lo que no existe diferencia tratar 4 dias con o sin NaCl con
respecto a esta variable, ademas se observé que el nivel de semillas muertas fue
el mas bajo respecto a los demas tratamientos, mientras que la semilla tratada a
8 dias (EASS 8D Y EA 8D) presento una diferencia grande entre la que se le
aplico solucion salina y la que no se le aplico, pues tuvo una tasa de semillas

muertas tres veces mas que la que se le aplico NaCl.
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Recalcando los resultados presentados en las tablas 1 y 2, para las variables,
plantulas normales, plantulas anormales, y semilla sin germinar, se observa que
la semilla sometida a envejecimiento acelerado tanto en la las modalidades de 4,
8 y 12 dias, tuvieron un nivel de deterioro mayor a comparacién con los
tratamientos en donde se empled solucion salina, esto se debe a que las pruebas
de envejecimiento acelerado con solucidén saturada, promueve efectos menos
severos sobre las semillas debido a la menor contenido de agua alcanzado de la

semilla durante el envejecimiento.

Estos resultados concuerda con el trabajo de Jianhua y McDonald (1996)
indica que al emplear solucion salina durante el envejecimiento acelerado se
presenta una disminucion de la tasa de absorcion de agua de las semillas de trigo
durante el periodo de envejecimiento presentando niveles de deterioro menor a

comparacion en donde no se empled la solucion salina.

En la Figura 1 podemos observar con mayor facilidad las diferencias que hubo
para longitud de radicula y longitud de plimula. Y en la en la Figura 2 se presenta
las medias de las variables: semilla germinada (SG), semilla norma (SN), semilla
anormal (SA) y semilla sin germinar (SSG), con la finalidad de apreciar con mas

detalles y facilidad de las diferencias entre los tratamientos.
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5. CONCLUSIONES.

Con base en los resultados obtenidos en la presente investigacién se concluye

lo siguiente:

1. Los niveles de deterioro observados son mayores mientras sea mayor el
namero de dias sometidos a envejecimiento acelerado, esto se demuestra

en los parametros de vigor evaluados y capacidad de germinacion.

2. Realizar pruebas de envejecimiento acelerado a 12 dias, no es necesario,
ya que como se observo, la semilla sometida a 4y 8 dias, presentaron
un nivel de deterioro significativo, por lo que podemos obtener suficiente

informacién de la calidad de semillas en menos nimero de dias.

3. En los tratamientos en donde se emplearon soluciones salinas, se

obtuvieron medias de plumula y radicula menores, en comparacién con

los tratamientos en donde no se empled.
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4. El cloruro de sodio inhibe el desarrollo de los hongos, debido a que en los
tratamientos en donde se empled, no fueron infestados por estos, aunque

provoca efectos negativos en la germinacién y vigor.

5. Para experimentos posteriores, seria recomendable hacer pruebas de
contenido de humedad antes de someter la semilla a pruebas de

envejecimiento acelerado, pues influye en el proceso de deterioro.

6. En base a los resultados obtenidos podemos concluir que el material
genético empleado, es de buena calidad, ya que tiene el 94% de
germinacion, y cuando es sometida a 4 dias de envejecimiento acelerado

presenta niveles de deterioro de tan solo el 8%.
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