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RESUMEN

El presente trabajo parte de la necesidad de conservar
los granos y semillas bajo las diferentes condiciones ambien
tales existentes en el pais, y de la propuesta de Delouche
y Baskin (1973) de emplear la prueba de envejecimiento acele
rado para predecir la capacidad de almacenamiento de lotes
de semillas, estimando su vigor, que es considerado una

caracteristica de calidad.

Asi pues, en este estudio se emplearon dos periodos de
envejecimiento acelerado: 108 y 132 horas a 40°C, y 100% de
humedad relativa y se estimé el vigor de 26 lineas de maiz
en una siembra en almdcigo, vor medio del porcentaje de ger
minacién, indice de vigor, calificacibn visual de vigor,
peso seco de la parte aérea de la pl&ntula, peso seco de la

rafz de la pléntula y peso seco total de la pléantula.

Los resultados obtenidos permitieron concluir lo siguien

te:

La comparacién entre los porcentajes de germinaciSn ini
ciales, gue fueron similares, con los obtenidos despué&s
de someter las semillas al envejecimiento acelerado,

permitieron detectar diferencias de comportamiento entre

las lineas sometidas a tratamiento.



Se observaron diferencias entre los tratamientos de 108
y 132 horas de envejecimiento acelerado tanto para el
indice deé vigor como para el peso seco de la parte aé-
rea de la pldntula, pyoducieﬁdo el tratamiento de 132 ho

ras mayor disminucién en ambos pardmetros.

Para todos los parametros gque se midieron sSe presenta-
ron diferencias altamente significativas entre las 11I-
neas de maiz sometidas al envejecimiento acelerado pre
sentindose una expresifn de vigor consistente en todos
los par&metros resultando mds vigorosas las lineas

1186-2 ® y 1294-1 &®.

La interacci6n entre los tratamientos de envejecimiento
acelerado y las lineas fue significativa para el Indice
de vigor y la calificacifn visual de vigor de tal forma
gque hay una disminucifn de vigor y se producen mayores
diferencias entre las lineas cuando se incrementa la

duraciftn del tratamiento.

El indice de vigor fue el carac;er en el cual se obser
varon mis los efectos del envejecimiento acelerado y a
la vez fue el que presenté valores de correlacibn al-
tos y significativeos con el resto de los caracteres:
por el contrario la calificacién visual de vigor fue
el caraéter que menos diférencias present6 y sus corre
laciones fueron bajas, aunque significativas, con el

resto de los caracteres.



I. INTRODUCCION

La produccitn de granos a nivel mundial reviste gran im
portancia debido a que en la mayoria de los paises estos son
considerados bidsicos en la alimentacidn de los seres humanos;
y aGn cuando en algunos, principalmente los industrializados,
su consumo de manera directa por el hombre no es elevado,
constituyen parte de la alimentacidn del ganado y por lo

tanto presentan un consumo indirecto en la dieta humana.

En Mé&xico, los principales granos destinados al consu-
mo humano son el mafz, frijol y trigo, y como se puede obser
var en el Cuadro 1, tan solo el maiz representS en 1980 el
39% de la superficie total cosechada, mientras que el frijol
v trigo ocuparon respectivamente el 10 y 4%3. Otro cultivo
cerealero, de consumo animal en MéExico, fue el sorgo gue tu
vo el 9% de la superficie total cosechada.

Cuadro 1. Superficie cosechada, produccidn total y rendimien
: to de los principales cereales en M&xico (1980).

Cultivo Superficie Produccién Rendimiento
cosechada total (Ton) promedio
(ha) (Ton/ha)

Total 17 824 201

Maiz 6 955 201 12 383 243 1.8

Frijol 1 763 347 971 359 0.6

Sorgo ‘L 578 629 4812 427 3.0

Trigo 738 523 2 785 209 3.8

Fuente: Direccifn General de Economfa Agricola (SARH) .
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Guarino (1983) menciona que en Mé&xico.del 40 al 70% de
la produccidn total del mafiz y frijol es cosechada por los
agricultores ﬁara su autoconsumo, y su almacenamiento se rea
liza én bodegas rlsticas, qilindrés de malla, tambos, tapan-—

cos o habitaciones de la vivienda, lo gue ocasiona pé&rdidas

del 20 al 22% del total cosechado.

L.a investigacidn en estos cereales se ha enfocado pri-
mordialmente a la bfisqueda y produccibn de variedades mis ren
didoras y resistentes a ciertos factores ambientales y biSti
cos (plagas o enfermedades); a la elaboracifn de paquetes de
recomendaciones sobre manejo del cultive (labores de prepa-—
raci6n del suelo, labores de cultivo, fertilizacitn, control
de plagas y enfermedades, etc.): a la obtencifn de recomenda
ciones acerca de los cuidados en cosecha y manejo postcose-
cha (humedad del grano al momento de la cosecha, éjustes de
la maguinarfa para cosecha, desgrane, secado, encostalado,
transporte, etc.) y a la blisqueda de condiciones de almace-
namiento mis adecuadas para su conservacién (temperaturas,
humedad relativa del aire, estibado, prevenci®n y control

de plagas y enfermedades del almacé&n, etc.).

Haciendo referencia a este fltimo punto, o sea al alma
cenamiento de los granos y semillas, Ramirez (1382) y Arias
(1983) consideran gue su conservacién en el almacé&n depende

de los siguientes factores:

1. La ecologfa de la regifén considerada

2. El tipo de almacén utilizado
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3. Caracterfsticas del producto (tipo y condicién del pro
ducto) .

4. Duracibn del almacenamiento

5. Presencia de agentes bioldgicos (insectos, hongos, roe-
dores) .

Asf, encontramos que en México el problema del almacena
miento (gQue como ya se menciond antes ocasiona pé&rdidas de
20 a 22% de la cosecha en maiz y frijol), es de importancia
debido a las condiciones ecolbgicas predominantes en la ma-
yor parte del pails, sobre todo en las regiones tropicales
donde prevalecen condiciones de elevada temperatura y altos
porcentajes de humedad relativa que favorecen el desarrollo
de insectos, hongos y roedores gue danan a las semillas en
el almac&n (Ramirez, 1982). Ademds, por ;er la semilla la
unidad biolSgica de reproduccién de los vegetales, y encon
trarse en reposo, realiza funciones de respiracifn gue con
el incremento de la temperatura y la humedad relativa se es
timula, y provoca incluso la germinacién y el desprendimien
to de calor acortando la vida del embridn, y la pé&rdida pro

gresiva de vigor (Tijerina y Paredes, 1983).

Por lo anterior, es necesarioc incluir dentro de los pro-
gramas de mejoramiento gené&tico de los cereales una selec-
cifén de materiales que muestren mayor resistencia a los fac
tores biSticos y abidticos que aceleran el proceso de dete-

rioro de los granos y semillas durante el almacenamiento.
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Un método propuesto por Delouche y Baskin (1973), Desail
(1978) y otros, para estimar la capacidad de almacenamiento
de un lote de semillas y gque ademds se emplea como prueba de
vigor, es el de envejecimiento acelerado, en el cual se pro-—
ducen altas temperaturas y humedad relativa elevada en un
periodo de tiempo corto (de dfas a semanas) con la finalidad
de aplicar condiciones de tensién a la semilla y producir

de esta manera su deterioro de manera mis répida.

Entre las principales pruebas fisiol8gicas de la semilla
y la plantula, gue se aplican después de someter la semilla
al envejecimiento acelerado, se encuentran el porcentaje

de germinacién y la velocidad de emergencia de las plintulas.
1.1 Objetivo

Considerando lo anterior, el objetivo propuesto para la

presente investigacidn fue el siguiente:

Determinar diferencias en vigor entre lineas de maiz,
después de someterlas a la prueba de envejecimientd acelera
do, con el fin de estimar la utilidad de esta prueba para
seleccionar materiales genéticos resistentes a los factores
ambientales que provocan el deterioro de la semilla y poder

predecir su capacidad de almacenamiento.
1.2 HipGtesis ¥
Las hipOtesis planteadas fueron las siguientes:

1. Existe diferente respuesta entre lineas de maiz, al
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tratamiento de envejecimiento aceleradc, debido a di-

ferencias genéticas.

La expresifn del vigor de la semilla es afectada poxr

la duraci6n del perifiodo de envejecimiento acelerado.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1 Vigor

Isely (citado por Heydecker, 1972) menciona gue en la

mayorfia de los conceptos de vigor intervienen dos ideas prin

cipales:

1. La rapidez de crecimiento, y
2. La resistencia a condiciones desfavorables de crecimien
to.

La definici6n de vigor adoptada por la International

Seed Testing Association (I.S.T.A.) es la siguiente:

“"ElL vigor es la suma total de aquellas propiedades de
la semilla que determinan el nivel de actividad y com
portamiento de la semilla o lote de semillas durante
la germinacién y emergencia de plantula. Semillas que
se comportan peormente son llamadas de poco vigor"

(Perry 1978, 1981).

El vigor puede ser visto como la habilidad de una pl&an
tula para establecerse bien y prosperar bajo condiciones de
tensidén, y est8 estrechamente relacionado con la productivi
dad en el sentido que de semillas muy vigorosas se esperan
mejores establecimientos, rdpidamente y con alta produccidn

(Filgueiras, 1981).



2.1.1. Factores gue influyen sobre el vigor

Los factores gue se considera influyen sobre el vigor
de la semilla se pueden dividir en un componente gen&tico
que controla las diferencias en comportamiento, y el resto
de los factores que modifican su expresi6n y gue constitu-
yen 21 componente ambiental (Filgueiras, 1981; Perry,

1981).

2.1.1.1 Componente genético. La constitucidén gen&tica de la

semilla determina el vigor de la plantula, encontr&ndose d4di
ferencias en vigor entre especies, variedades e incluso den
tro de una misma variedad. Estas diferencias se pueden ob-
servar por ejemplo entre poliploides y pl&ntulas de hibridos
que son relativamente mds vigorosas que las diploides y las

pl&ntulas de autofecundaciones.

Por ejemplo, en lineas autofecundadas de maiz con simi
lar tamaiio de semilla, se expresaron considerables diferen-

cias en vigor (Copeland, 1976).

2.1.1.2 Componente ambiental. Los factores ambientales que

modifican la expresidn del vigor, mencionados por Copeland,
1976; Filgueiras, 1981; Heydecker, 1972; Maguire, 1977; Pe-

rry, 1980 y 1981, son los siguientes:

2.1.1.2.1 Ambiente y nutricidn de las plantas progenitoras.

Las condiciones ambientales presentes durante el desarrollo
Y crecimiento de las plantas progenitoras vy durante la for-

macién de las semillas, afectan tanto el vigor expresado
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por la semilla en su comportamientco en almacén y siembra,
como la emergencia en campo de la plédntula. Como menciona
Filgueiras (1981), el manejo y las condiciones ambienta
les influyen én el desarrollo del cultivo, satisfaciendo
o no los requerimientos de la planta. Se ha observado, por
ejemplo, que en pastos y leguminosas ocurren retrasos en
el desarrollo del embrifn a temperaturas por encima o por
debajo de los 16°C, Sptimos para gu desarrollo; en algodén,
temperaturas mayores y menor cantidad de lluvias se asocian
con menor vigor de la plintula y una menor produccién; en
soya, temperaturas altas durante los filtimos 45 dias del de
sarrollo de la semilla, se han asociado con peor vigor de
pléantula en la progenie, permaneciendo esta condicién a tra
vés del perfodo de crecimiento y resultanto en menor produc-—
cifn. En su estudio sobre fertilidad y vigor de pl&ntula se
mostrd una influencia definida de la fertilizacibn proporcio
nada a la planta progenitora, sobre el posterior vigor de
plantula, asi parece ser que la disponibilidad de nitrégend
y £6sforo puede influir, pero sus efectos varfan entre espe—
cies y dependen del estado de crecimiento de la planta y las
condiciones ambientales prevalecientes; ademds es probable
que los nutriéntes inorgdnicos que se encuentran almacenados
en la semilla, proporcionen valiosas reservas durante los
estados primarios del crecimiento y desarrollo que pueden ser
especialmente criticos para el establecimiento de pl&ntulas

en suelos bajos en contenido de nutrientes (Copeland, 1976).

2.1.1.2.2 Estado de madurez al momento de la cosecha. Conforme
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una semilla madura, aumenta su capacidad para una germinacidn
mis réd@pida y vigorosa. Por lo tanto, 1a§ semillas gue se en-
cuentran completamente maduras presentan lé véntaja de tener
un desarrollo fisico y fisiolSgico completo, necesario para
una mixima expresidn de vigor (Copeland, 1976). Desde el mo
mento en gue se presenta la completa maduraciSn hasta la

siembra s6lo ccurren cambios degenerativos (Filgueiras, 1981) .

Generalmente la madurez fisiol6gica es el momento con
miximo peso seco que alcanzan las semillas y debido a ello
el contenido de humedad de la semilla se emplea freéuentemez
te como iIndice de madurez. Por ejemplo en arroz cosechado a
13 niveles diferentes de contenido de humedad (de 13 a 43%)
se increment6 la emergencia cuando la semilla se cosechS
20% de humedad, y la resistencia de las blantulas a Achlya
keebsiana, Pieters, fue Sptima cuando se cosechdS la semilla

a 13% de humedad (Copeland, 1976).

Ahora bien, el problema de cudndo cosechar un cultivo,
en orden a obtener un maximo vigor, puede ser puramente con
ceptual 'y préctico, ya que las parcelas para producir semi-
llas presentan plantas con semillas en diferentes estados
de madﬁrez, y cosechar demasiado pronto o demasiado tarde '
ocasiona la obtencién.de poco vigor y menor capacidad de

producir (Filgueiras, 1981).

2.1.1.2.3 Tamano v densidad especifica de la semilla. Gene

" ralmente semillas m&s grandes dan plantas méds vigorosas y
mejores producciones, particularmente cuando es igual el nd

mero de semillas por unidad de &rea sembrada (Brammer ot al.,
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1963; Filgueiras, 1981). En mafz dulce por ejemplo, se ob~

serv6 gue las semillas grandes y pequefias germinaron a la

misma velocidad, pero las plantas de semilla grande alcan

zaron su madurez 5 dias antes gue las plantas de semilla

pequeha, por lo tanto se sugirid gue graduar la semilla poxr
tamaﬁo es fitil para obtener mayor uniformidad de mazorca pa
ra envasar (Copeland, 1976). Scotti y Godoy (1978) por su

parte, encontraron que las semillas grandes de maiz son més

vigorosas que las semillas. peguenas.

También se han presen;ado resultados contrarios como
los mencionados por Kicks ef af., gue concluyeron gque no tie
ne justificacibn graduar la semilla, va que los datos de pro
duceifn de maiz promediados por afo, localidad y variedad

empleada no revelan efecto en el tamafio de la semilla; Dhi-
llon (citado por Filgueiras, 1981) concluyd que no se justi-
fica graduar la semilla de soya para usar semilla grande

con la idea de obtener mejores plantas y una produccibn ma-
yor.

En cuanto a la densidad de la semilla, esta tiene una
fuerte influencia sobre la velocidad de germinacifn y puede
estar estrechamente relacionada de una manera positiva con

el vigor de la plintula y el comportamiento de la planta
(Copeland, 1976).

2.1.1.2.4 Integridad mecénica.

La cosecha defectuosa, la
limpieza, el encostalado y transporte, y en general el manejo

de la semilla, provocan fracturas y cuarteaduras en la misma,
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produciendo en ccasicones zonas necréticas gue pueden ser

desarrolladas por mecanismos fisiolSgicos o por actividad
microbiana. El dafo mecdnico produce anormélidades en la

germinaci6én y menor vigor debido al deterioro fisiol&gico
o al impacto fisico; este dajo puede ser minimizado cose-
chaﬁdo a niveles de humedad seguros y ajustando el egquipo
de trillado a través del dia como respuesta a los cambios
en la humedad relativa y en el contenido de humedad de la

semilla (Copeland, 1976).

2.1.1.2.5 Deterioro y envejecinmiento de la semilla. El de

terioro de la semilla se refiere a cualquier cambio degeng
rativo irreversible después de que &sta ha alcanzado su m&
ximo nivel de calidad (Abdul-Baki y Anderson, 1972). Confor
me envejece la semilla disminuve su vigof (Copeland, 1876).
Entre las manifestaciones fisiol6gicas de deterioro se pue
den mencionar los cambios en el color de la semilla, retra
so en la germinacifén, disminucifn de su capacidad de tole-
rancia a las condiciones adversas durante la germinacion,
reducido crecimiento de la plintula, reduccifn en la capaci.
dad de germinacidén, aumento del nfimero de plantulas anorma-—
les, y aumento de la susceptibilidad a invasiSn por hongos

(Abdul-Baki v Anderson, 1972).

Con los procesos de deterioro la capacidad de almacena
me-nto y la produccidn se ven afectadas, y un deterioro se-
vero resulta en una mala germinacién y deficiente estable-
cimiento de plantas, afin en condiciones favorables (Copeland

i97s8) .
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2;1.1.2.6 Patbgenos. La presencia de bacterias, hongos y
virus que se acumulan en la superficie de la semilla o den-
tro de ella pueden hacer peligrar su conservacifn, afin en
condiciones apropiadas de almacenamiento o en condiciones
adecuadas en el campo, provocando la invasidn y agrandamien
go de las zonas necrSticas o competenqia por el oxigeno,
llegando a afectar la germinacidn, el vigor, la emergencia
de pléAntulas e incluso la produccidn; representando ademés
un peligro potencial por la posibilidad de gue se extienda
la enfermedad a la siguiente generacién y a nuevas &reas de

cultivo (Copeland, 1976; Filgueiras, 1981).

El crecimiento de los microorganismos puede ser propi-
ciade por sustancias lixiviadas de la semilla al germinar,
como ocurre en la pudricidn del cuello del frijol gque puede
ser debida a un estimulo del crecimiento de Pytfhium y
Rhizoctonia, por nutrientes lixiviados de la semilla (Cope

land, 1976).

2.1.2 Expresién del vigor

De acuerdo con Heydecker (1972) el vigor de la semilla
se puede expresar de manera amplia en las cuatro formas si-

guientes:

1. Por sobrevivir intacta en estado inactivo (una semilla
vigorosa es aquella que permanece en esta condicidn en

el estado inactivo previo a la germinacidn);

[N]

. Por sobrevivir a la siembra en campo (una semilla
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vigorosa resiste los ataques);

Por su habilidad para establecer una planta (una semilla
vigorosa tiene abundancia de todas las reservas necesa-
rias y las usa durante las fases heterotr6ficas y de

transicitn del crecimiento);

Por su habilidad para crecer bien (una semilla vigorosa
resulta en una planta que crece vigorosa durante la fa-

se autotr6fica del crecimiento).

Aspectos del comportamiento de la planta y las semi-

llas asociados con diferencias en vigor.

Algunos aspectos del comportamiento de la planta y de

las semillas, que de acuerdo con Copeland (1976) y Perry

(1981) se han reportado asociados con diferencias- en vigox

de las semillas son:

1.

Procesos bioquimicos y reacciones durante la germinacibn,
tales como reacciones de enzimas y actividad respirato-

ria.

Velocidad y uniformidad de la germinacidn de la semilla

Y el crecimiento de la pl&ntula.

Velocidad y uniformidad de la emergencia de la plintu-—

la y del crecimiento en el campo.

Habilidad de emergencia de pldntula bajo condiciones

ambientales desfavorables.
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5. Desarrolleo morfoldSgico normal de las plé&ntulas.
6. Produccibn.
7.

Capacidad adecuada de almacenamiento bajo condiciones

6ptimas y adversas.
2.2 Pruebas de wvigor

En una prueba de vigor se espera dque los resultados ob
tenidos esten mis estrechamente relacionados con el compbr—
tamiento en campo bajo ciertas condiciones, que los resulta

dos de la prueba de germinaci6n (Perry, 198B1).

Las pruebas de vigor se empleanvpara identificar el Pro
bable comportamiento comparativo de lotes de semilla en con-
diciones que pueden ser o no Sptimas, e identificar aguellos
lotes con miximos niveles de tolerancia y adaptabilidad al
ambiente,

y ademis se usan para identificar lotes que produ-

cen plédntulas robustas y largas (Perry, 1981).

Perry (1981) divide las pruebas de vigor en pruebas di

rectas. ¥ pruebas indirectas.

2.2.1 Pruebas directas

Son aquellas pruebas en las cuales los factores de ten
si6n que se espera reduzcan la emergencia en campo se impo-
nen bajo condiciones controladas en el laboratoric. Un solo.
factor de tensib6n, por ejemplo: el contenido de humedad, la
temperatura o poco oxfgeno puede s21r aplicado en una prueba

de germinacibn in wvitro.
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Ejemplos de este tipo de pruebas son: las de frio en

semillas de maiz, en la cual las semillas son sujetas a ba-~
jas temperaturas en un suelo recolectado en campo contenien

do patbgenos capaces de explotar cualgquier dafio presente o

inducido en la semilla; otra prueba es la llamada de Hilner,

en la cual con arena esterilizada se impone un impedimento

mecinico a la emergencia de las plantulas.

Las pruebas directas, principalmente las gue involucran

suelos de campo, son diffciles de estandarizar entre estacipo
nes experimentales y tienden a dar resultados mis variables

que las pruebas de germinacién (Perry, 1981}.

2.2.2 Pruebas indirectas

Son. aguellas pruebas en las cuales una caracteristica

de la semilla medida en el laboratorio, sc relaciona con el

comportamiento en el campo. Entre estas pruebas se encuen-

tran las siguientes:

Velocidad de crecimiento de plantulas, medida durante

un periodo especifico;

Velocidad de germinaciln;

Medicibn de la conductividad; donde la cantidad de elec

trolites lixiviados en agua durante un remojo de 24 ho

ras, se correlaciona con la emergenciaj;

Prueba de tetrazolio, en la cual las semillas se sumexr

gen en cloruro de tetrazolio, revelando la presencia

de tejido muerto cuya localizacibn y extensidn esta re

lacionada con el valor de siembra.
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2.3 Envejecimiento acelerado

Esta prueba de vigor se considera dentro del tipo de
pruebas indirectas, y en ella las tensiones de un almacena-
miento prolongado se concentran en un plazo corto, de unos
dfias a unas pocas semanas (Baskin, 1981; Likhachev ¢t af.
1985; Thomson, 1977); Estas condiciones de tensifn se logran
sometiendo las semillas a temperaturas altas y humedades re-
lativas elevadas. Generalmente se han empleado las siguien-—
tes condiciones de acuerdo a la especie estudiada (Copeland,

1976; Delouche y Baskin, 1973):

a) Temperaturas entre 40 a 45°C y 100% de humedad relati-—

va durante periodos de 2 a 9 dias;

b) Temperatura de 30°C y 75% de humedad relativa por pe-

riodos de 2 a 9 semanas.

Sometiendo las semillas a estas condiciones se ha logra
do promover un deterioro mas ripido en ellas; deterioro gue
sigue una secuencia similar a la que se presenta naturalmen
te durante el almacenamiento de las semillas. La secuencia

de este deterioro se observa en la Figura 1.

En base a esto, se ha empleado la prueba de envejeci-—
miento acelerado, para estudiar los procesos de deterioro
ocurridos en la semilla, evaluar su vigor y calidad, y pre

decir su longevidad y capacidad de almacenamiento.
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. Degradacién de la membrana
Dafo de los mecanismos de o > T
energfa y sintesis & | Menor respiracién y biosin-
‘- | tesis
_Menor velocidad de germina-| %
cidn {5 Menor capacidad de almace-
namiento
Menor velocidad de creci-
miento y desarrollo @
o
Menor resistencia de la Menor uniformidad
planta o
I
Menor produccidn
@ L P
Menor emergencia en campo E%
M&s pl&ntulas anormales

Pérdida de la capacidad
de germinacién -

Fig, 1. Probable secuencia de los cambios en la semilla du
rante el deterioxo (Delouche y Baskin, 1973).

Delouche y Baskin (1973) propusieron un esquema concep
tual del mecanismo de la prueba de envejecimiento acelerado
(Figura 2). En este esquema se consideran cuatro lotes de se
milla con diferente historia de pre-~almacenamiento y diferen
te nivel de deterioro antes de aplicirseles la prueba. La
magnitud de deterioro antes de la prueba, en los lotes Ay
D es peqgueflic mientras que en los lotes B y C es mayor; en
cuanto al porcentaje de germinacifn, los lotes A,.B y C pre
sentan valores mis altos y casi iguales mientras que en el
lote D el porcentaje es menor. El rango de deterioro antes

y después del envejecimiento acelerado se representa por
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barras; esto obedece a que dentro de un mismo lote se pre-

sentan diferencias en el nivel de deterioro.

El nivel de deterioro alcanzado se representa por el
eje vertical, partiendo desde cero hasta cien por ciento;
en tanto que en eje horizontal se indica el nivel al cual

se afecta la germinacidn de las semillas.

El porcentaje de germinacién de los lotes considerados
en el esquema, después del envejecimiento acelerado se pre

senta como sigue:

- En el lote A no se afecta, permaneciendo igual;
- En el lote B se reduce poco;
- En el lote se reduce sustancialmente;

(o4
- En el lote D ya no se presenta germinacién

En resumen, lo que este esqueya representa son las di-
ferentes susceptibilidades o tolerancias que presentan los
lotes de semilla a las ceondiciones de la prueba de enveje-
cimiento acelerado. Los lotes mi8s sensibles y por lo tanto
m&s dificiles de conservar pueden incluso perder totalmen-

te su capacidad de germinar.

Algunos investigadores, encontraron gue el porcentaje
de germinacién despu€s de la prueba de envejecimiento ace-
lerado se correlaciocna positiva y significativamente con
la emergencia de las pldntulas en el campo, bajo.condicio-

nes ambientales adversas a la siembra.
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Fije vertisnl: norcentaje de de-—
terioro

X= deterioro atribuible a la
prueba de envejecimiento
acelerado
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[:::] Nivel de deterioro entrc
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lotes, antes del enveje-
cimiento acelerado.
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%

x

%o de deteriaro
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semillas, dentro de los
lotes, después del enve
jecimiento acelerado.

) X

— Eje horizontal: limite de afec-

Eg tacidén del porcentaje
de germinacién.

Fig. 2. Esquema conceptual del mecanismo de la nrueba de
envejecimiento acelerado {(Delouche y Baskin,

1973).

Wolf et al. (1974) al trabajar con semillas de soya ob
tuvieron una correlacibn significativa entre el envejecimien
to acelerado y la emergencia en campo bajo condiciones am-—

bientales adversas.

Bishnoi y Delouche (1980) al estudiar las relaciones
entre pruebas de vigor y lotes de semilla, con el estable-
cimiento de pldntula encontraron que la prueba de envejeci-

miento acelerado se correlaciond significativamente con el
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~porcentaje de emergencia 4 dfas despu&s de la siembra

(0.999), con el porcentaje de emergencia 10 dias despuds de

la siembra (0.998) y con el porcentaje final de emergencia
(0.998) .

Suryatmana ¢ af. (1980) compararon Iindices de vigor

(germinacidén estdndar,

tetrazolium, envejecimiento acelera-~-
do,

y conductividad de lixiviados) en semillas de frijol

navy, Yy encontraron gque bajo condiciones desfavorables de

siembra el envejecimiento acelerado proporciond la mejor

prediccibn de emergencia en campo.

Kulik y Schoen (1982) encontraron en semillas de mafz

dulce una correlacidn significativa entre conteoc de plantu

las normales y conteo de pl&ntulas totales en la prueba de

envejecimiento acelerado, con la emergencia en campo en 11

de los 14 sitios experimentales empleados para la siembra.
Anfinrud y Schneiter {(1984), en semillas de girasol
observaron que el porcentaje de germinacifn después del en-—
vejecimiento acelerado correlacioné significativamente con
el porcentaje de emergencia de plintulas,

al quinto dia
despugs de la siembra.

Scotti y Godoy (1878) evaluaron el vigor .de cuatro cul

tivares de maiz (Ag-152, Hmd 7974, Centralmex y Cateto).

los
resultados mostraron gue el cultivar Cateto fue el nds vigo
roso; Hmd 7974 el menos vigoroso; y Centralmex y'Ag—lSZ in-

termedios en vigor. Cateto no fue afectado por los tratamien

tos de envejecimiento acelerado, y el resto s6lo resultd
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afectado por un tratamiento de 120 horas a 40°C y 100% de

humedad relativa. -

Bourland e Ibrahim (1982) al estudiar la resistencia
al deterioro de seils cultivares de algod&n (TX ORMAR S-2,
CAMD~-E, DES-~56, Delcot 277 J, Deltapine 61 y Stonville 213)
encontraron respuestas diferenciales y m&s evidentes a altos
niveles de envejecimiento acelerado, indicando diferentes

grados de resistencia al deterioro entre los cultivares.

Clark (1982) al evaluar la calidad de semillas de "Cres
ted dogstaii" en relacidn a la capacidad de almacenamiento,
observd que una temperatura de 42°C dif los resultados mé&s
satisfactorios, y el tratamiento de envejecimiento acelera-
do permitif clasificar en tres grupos los lotes de semillas,
de acuerdo a su respuesta en germinacién después del trata-

miento.

Usberti (1982) con el fin de verificar la viabilidad
del empleo de la prueba de envejecimiento acelerado en semi
llas de Pandicum max{mum Jacq. e intentar establecer las con
diciones de prueba para determinar el vigor de los lotes de
semilla, experiments con lotes gue presentaron valores ini-
ciales de germinacifn estadisticamente semejantes. Los resul
tados mostraron gue todos los periodos de envejecimiento
acelerado (12, 24, 36, y 48 horas) detectaron diferencias en
vigor. El perfodo de 36 horas a 43°C y 100% de humedad rela
tiva fue el recomendado para detectar con confianza diferen

cias en vigor entre muestras de semillas.
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anfinrud y Schneiter (1984) al comparar la relacién

entre comportamiento en campo y evaluacibén de vigor de la
semilla en 1a£oratorio, encontraroﬁ diferencias significati
vas en peso seco y porcentaje de germinacifn entre lotes de
semilla envejecidos artificialmente, presentindose la prue
ba de envejecimiento acelerado como una prueba ftil para

evaluar el vigor de la semilla de girasol.

Bettac y Matthies (1985) estudiaron la validez de la

prueba de envejecimiento acelerado como un método para eva-
luar el vigor de la semilla; para ello emplearon semilla de
Secate cenreale L. con diferencias en vigor. La prueba reve
16 diferencias significativas en vigor y dif6 informacién

mis relevante que la prueba de germinaci®n.

Delouche y Baskin (1973) propusieron el uso de 1la prue
ba de envejecimiento acelerado para poder predecir la capa-

cidad de almacenamiento de lotes de semilla, y consideraron

que aquellos lotes que mantienen bien st germinacifn después

de la prueba son capaces de almacenarse por mds tiempo con

servando su vigor, mientras que lotes gue son reducidos en

su germinacién de manera considerable son peores para alma
cenarse. Bn el Cuadro 2 se muestran los mejores regimenes
de envejecimiento acelerado para evaluar la capacidad de

almacenamiento de lotes de semilla y su correlacifn con res

puestas en almacenamiento abierto.

Delouche y Baskin (1973) mostraron gré&ficamente la po-

sibilidad de predecir la capacidad de almacenamiento en dos
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lotes de semilla de trébol carmesi (Figura 3):; como respues
ta de los lotes al envejecimiento acelerado; el lote A no
declina su germinacibn sino hasta el sexto‘dia de tratamien
to, mientras gue el lote B comienia a declinar répidamente
a.partir del segundo dia de tratamiento; de lo cual predije
ron que el lote A se almacenaba bien y gue el lote B decli- -
naba r&pidamente en el almacén. Al obsérvar los resultados
obtenidos en la segunda grdfica al almacenar las semillas

en una bodega en el Colegio Estatal de Mississippi, el com-

portamiento seguido por ambos lotes confirmé la prediccidn.

100 Lete A
80
80
40
20-
Lote s
1T 2345 6 7 6 12 18 24

Envejecimiento

Almacenamiento en
acelerado {(dias)

bodega  (meses)

Fig. 3. Respuesta de lotes de trébol carmesi al enveje-
-cimiento acelerado, y al almacenamiento en bode
ga.

Wolf et af. (1974), al trabajar con 46 lotes de semilla

de soya para identificar diferentes niveles de calidad, encon

traron gue la prueba de envejecimiento acelerado es Gtil



Cuadxo 2.

Resumen de los mejores regimenes de envejecimiento acelerado para evaluar la ca

pacidad de almacenamiento de lotes de semilla y su correlacidén con respuestas
de semillas en almacén abiertc en la Universidad Estatal de Mississippi.

Cultivo/Régimen de envejecimiento

% de germinaci6n en almacenamiento abierto en la Uni
acelerado versidad Estatal de Mississippi (meses)
6 9 12 15 i8 21 24 27 30
Alfalfa .
42°C-100% h.r.-84 horas .635% 756  .755 . .736 .597 .579 .541 .578  ..495
30°C~ 75% h.r.- 6 semanas .659. -.751 . .G92 .825 .641 .557 .612  .554. .469
Maiz B HY
42°C-100% h.r.-84 horas . 7950839 —— o= - - balad et -
30°C- 75% h.r.- 6 semanas ©978.°..966.: . —— - - - - - -
Trébol carmesit R T (A
40°C-100% h.r.-72 horas <851
30°C- 75% h.r.-"9 semanas L8993
Lechuga R ISR NS A
40°C~100% h.x.-72 horas - . -+695: U716’
30°C~ 75% h.r.-15 semanas .701 .849 .'.880
Cebolla » )
40°C-100% h.r.-120 horas - - .861 - .877 - .908 - -
30°C~ 75% h.r.—- 4 semanas - - +. 931 - .900 - .882 - -
Sorgo .
45°C~-100% h.r.-72 horas - - .917 .928 .959 .9%21 .875 - -
30°C- 75% h.r.-12 semanas - -— .839 .960 .967 .931 .912 - -
Soya -
40°C-100% h.r.-42 horas .826 .885 .717 - - - - - -
30°C- 75% h.rx.- 9 semanas .859 .736  .9%39 .811 - - - - -
h.r. = Humedad relativa

Los periodos de almacenamiento para cebolla representan semanas en
** Todos los coeficientes de correlacidn son significativos al 1%

lugar de meses.
de probabilidad.

e



para predecir la capacidad de almacenamiento.
Lago y Baskin (1975) usaron como indices de vigor, en 20

lotes de semilla de algodén: la prueba de germinacifn, conteo

de germinacidn al guinto dfa después de la siembra, prueba
de tetrazolic y envejecimiento acelerado, y compararon las

respuestas de estas pruebas con las respuestas de germinacién
deséués de varios intervalos de almacenamiento abierto. Encon
traron que el envejecimiento acelerado a 42°C y 100% de hume
dad relativa por 96 horas fue la prueba mds exacta para pre-—
decir la capacidad de almacenamiento de la mayoria de los in
tervalos de almacenamiento abierto, presenﬁéndose los siguieg
tes coeficientes de correlacifn: con 3 meses de almacenamien

to (0.697), con 5 meses de almacenamiento (0.687), con 9 me-

ses de almacenamiento (0.638), y con 11 meses de almacenamien

to (0.696).

Vieira y Baskin (1975) usaron como Indices de vigor en

20 lotes de semilla de soya, la prueba de germinacién, germi

nacifén al primer conteo, prueba de tetrazolic, determinacidn

del dafio mecdnico y envejecimiento acelerado; compararon los
resultados de estas pruebas con las respuestas de germina-—
cifn después de diferentes periodos de almacenamiento, vy en
contraron gque el envejecimiento acelerado fue la prueba mas

Gtil para predecir la capacidad de almacenamiento a todos

los intervalos de almacenamiento probados.

Desai (13978), al estudiar el uso del envejecimiento ace-

lerado para predecir la capacidad de almacenamiento, encontrd
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que lotes de semilla que mantienen bien su germinacién des-—

4pués del envejecimiento acelerado tambi&n mantienen su germi
Vnacién kbajo condiciones normales de almacenamiento, y en los
lotes en que el porcentaje de germinacién fue severamente re
ducido por el tratamiento, el porcentaje de germinacifn tam-—

bié&n disminuy6 r&gpidamente durante el almacenamiento.

Krzyanowski et af. (1982) emplearon la prueba de enveje
cimiento acelerado en la evaluacidn de semillas de frijol de
5 cultivares (Goiano, Precoce, Rosinha Precoce, Bico de Ouro,
Carioca y Rico 23) y encontraron gque esta prueba fue eficien
te para evaluar los niveles de vigor, de los lotes y sus va- .
riaciones a través del periodo de almacenamiento. Un perfiodo
de 72 horas - a 42°C y 100% de humedad relativa diferencis
niveles de vigor de lotes almaéenados bajo condiciones no con
troladas de temperatura y humedad, yrun periodo de 296 horas
en ‘las mismas condiciones de prueba permitié diferenciar lo—-
tes almacenados bajo condiciones controladas de temperatura

y humedad (23°C y 35% de humedad relativa en el almacén).

Usberti (1982) analizé las relaciones entre la prueba
de envejecimiento acelerado y el potencial de almacenamien—
to en 20 lotes de semilla de cacahuate variedad Tatu. Para
ello almacend semillas bajo condiciones ambientales no con-
ﬁroladas Yy & cada lote le determiné el contenido de humedad,
vigor y germinacién cada 2 meses. La prueba de envejecimien-—
to acelerado a 43°C y 100% de humedad relativa por 48, 72,

96, 120 y 144 horas detect® diferencias en vigor y predijo
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la capacidad de almacenamiento, encontrando ademis las siguien
tes correlaciones entre perfodos de envejecimiento acelerado
v periodos de g}macenamiento: 48 horas de envejecimiento ace
lerado con 2 meses de almac¢enamiento (0.637); 48 horas de en
vejecimiento acelerado con 10 meses de almacenamiento (0.731);

72 horas de envejecimiento acelerado con 12 meses de almace-

namiento (0.571); 120 horas de envejecimiento acelerado con

4 meses de almacenamiento (0.554); 144 horas con 6 meses de

almacenamiento (0.562), con 8 meses de almacenamiento (0.621},

y con 14 meses de almacenamiento (0.608).



3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacitn del experimento.

El presente trabajo se realizé en el laboratorio de la
Seccién de Produccidn de Semillas, en el Centro de Gen&tica

del Colegio de Postgraduados, en Montecillos, TeXcoco, Méxi
co.

3.2 Material gendtico

El material gen&tico empleado en la investigaciftn con-

sistid de 26 lineas Sl de mafz (Cuadro 3) provenientes de la

variedad VS8 22 SMC 1, obtenidas durante 1984 en el cémpo ex—
perimental de Montecillos.
Cuadro 3.

Lineas de malz utilizadas en la investigacibn.
Montecillos, M&x., 1985.

No. Linea No. Linea No. Linea

1 1186-2 & 10 1291-~-1 ® 19 1317~-3 B
2 1187-1 ® 11 1293-~-1 @ 20 1320-1 B
3 1212-1 ® 12 1294-1 ® 21 1341~1 ®
4 1253-1 & 13 1294-3 ® 22 1350-2 ®
5 1277-1 @ 14 1301~2 @ 23 1352-1 @
6 1280~1 ® 1s 1302-1 & 24 1356-1
7 1285-1 ® 16 1303-1 ® 25 1357-1 &
8 1286-1 @& 17 1304-1 @ 28 1383-1 ®
] 1280-1 ® 18 3171 ®
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3.3 Dbisefio experimental

El disefio experimental utilizado fue un arreglo en par-
celas divididas y distribucif6n en blogues al azar, con cuatro

repeticiones.

Las parcelas grandes estuvieron constitufdas por los tra
tamientos de envejecimiento acelerado, gue fueron los siguien

tes:

‘1. 40°C y 100% de humedad relativa durante 108 horas

2.‘ 40°C y 100% de humedad relativa durante 132 horas

Las parcelas chicas estuvieron constitufdas por las 26

lineas de mafiz indicadas en el Cuadro 3.

En la preparacién del material gené&tico para las unida-
des experimentales se tomaron dos muestras de 80 semillas
de cada linea; cada una de las cuales se destind a un trata-
miento (tiempo) de envejeciﬁiento acelerado, y se dividié
en 4 submuestras de 20 semillas representando cada submues-—
tra una repeticién del tratamiento respectivo; por lo tanto,

cada unidad experimental estuvo constituida por 20 semillas,

3.4 Aplicaci6n de los tratamientos

de envejecimiento acelerado

Los tratamientos de envejecimiento acelerado se aplica

ron de la siguiente manera:

1. Se us6 como c&mara iﬁterior un bote de l&mina de 20
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litros de capacidad, forradoc en el interior con toallas
de papel, para evitar condensaciones en las paredes,
que pudieran provoéar la caida de agua directamente so
bre la semilla; la tapa del hote tambhién se cubrié con
papel con el mismo fin y para conseguir ademis un cie-—
rre herm&tico (Figura 4). En el fondo del bote se colo-
c6 una malla de alambre sostenida por dos trozos- de ma-
dera, a fin de colocar sobre ella los sohres con semi-
llas debidamente aleatcrizados de acuerdo al disefio; Yy
debajo de la malla se colocaroh dos cajas de petxrf con
algod6n y agua, que funcionaron como fuentes de humedad

para saturar el ambiente interno del hote.

2. Como cdmara exterior se empleS una estufa incubadora
Marca Blue Electric modelo No. 200, que funcion cono
fuente de temperatura. Previamente se regul6‘a 4Q0°C y
se cerrarcon los orificios de salida de la humedad, con
el fin de evitar variaciones de la temperatura interior
provocadas por el intercambio de aire con el ambiente

exterior.

La temperatura interior del bote se registrd intrcducien
do un termSmetro con el cual se obtuvo la temperatura real
que fue de 41.5°C. La humedad relativa dentro del hote no
fue posible registrarla, pero se considera que el ambiente
se saturd de humedad puesto que se tuvo un sistema cerrado

herméticamente, gue no permitisé el intercambio con el exte-

rior.
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ELl manejo de las semillas para someterlas a tratamiento

fue como sigue:

Primeramente, a las semillas utilizadas no se les apli-
c6 ningin producto gquimico, como fungicidas. Cada repeticiln
de 20 semillas se introduj6é en sobres de papel de 10.9 x 6.6
cm, que se perforaron para permitir la.circulaci®n del aire
dentro del sobre (Figura 5). Cada sobre se identific6 con el
nimero de linea, nGmero de repeticifn y tratamiento corres—
pondiente, y después de agrupar por repetici6n de acuerdo al
disefio experimental se amarraron por un extremo formando una
especie de abanicos (Figura 6). Al principio y al final de
cada abanico se colocaron sobres conteniendo semillas de la
variedad Huamantla, los cuales se desecharon al finalizar
los tratamientos, pues su funcidén fue créar, en lo posible,
condiciones iguales para todas las senillas empleadas en el
experimento; esto es, que todos los sobres estuvieran expues
tos de manera similar al ambiente, evitando que los sobres
que quedaran en los extremos presentaran una mayor exposi-

cifn a la circulacién de aire.

La estufa se ajusté a 40°C, 12 horas antes de introdu-
cir las semillas a tratamiento, para asegurar gue la tempe-
ratura permaneciera constante. Frimero se introdujeron las
semillas correspondientes al tratamiento de envejecimiento
acelerado por 132 horas, y 24 horas despué&s se introdujeron
las semillas gque se sujetaron al tratamiento por 108 horxas.

Pasado el perfiodo de tratamiento se extrajeron los sobres
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de la cdmara de envejecimiento, se desataron los abanicos y

se secaron a la sombra sobre una mesa durante 24 horas.

Soporte de malla Bote de ldmina Tapa del bote
torrado en el cublerta con
interior papel

Fig. 4. Cé&mara interior de envejecimiento acelerado y so-
porte de malla de alambre.

'ig. 5. Sobres de papel perforados, empleados para someter
las semillas.a tratamiento.
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“atado con ligas ———> §

Atado de los sobres en forma de abanico.

Fig. 6.

3.5 Manejo de las semillas despué&s del

tratamiento de envejecimiento acelerado

Despugs del secado ‘de las semillas por 24 horas se rea

1liz6 la siembra en almicigos de 90 cm de ancho por 2.5 m de
preparados con arena cernida en malla con orificios

largo,
siendo el espesor de la cama de siembra de 7 cm.

de 3 x 3 mm;
La siembra se hiz6 de acuerdo al disefio ya indicado, colocan

do la semilla con el dpice hacia abajo y cubriéndola con una

capa de arena cernida de 1 cm de espesor (Figura 7).

Cubierta del almatigo

= @ =

o g -
—_— N sentido
de los

surcos

| —

Fig. 7. Almdcigo y forma en la que se coloc6

la semilla.



34
Los cuidados a los almicigos después de la siembra con
sistieron en riegos diarios, y proteccitn de los nismos por
las tardes con una estructura tipo invernadero, para evitar
dafios por pajaros, (Figura 7), descubriéndolos por la mafana

para regar y evitar dafios a las semillas y plintulas debido

a la humedad y al calor gue pudieran concentrarse al medio
dia debido al peguefio invernadero.
3.6 Obtencifén de datos

Los parfnetros de vigor medidos fueron los siguientes:

3.6.1 Indice de vigor o velocidad de germinaciGn {(IV]

Estimado por medio de la f£&6rmula siguiente (Copeland,

11876) ¢
Indice de _ No. de pldntulas al primer conteo - +
vigorxr pifas al primer contec b

4+ No. de plintulas al Gltimo conteo
NGmero de dias al (itimo contec

Para determinar este pardmetro se realizaron conteos
diarios de la germinacifn a partir del primer dia en que se
presentd &sta (cuarto dfa despu&s de la siembra), hasta el

dfa en que se extrajeron las plantulas (trece dfas después

de la siembra).
3.6.2 Porcentaje de germinacidn (%G)

NGmero total de semillas germinadas al Gltimo dfa de con

teo, convertido en porcentaje; considerando come 100% de



35

germinacifn cuando las 20 semillas de cada repeticifén gdrmi-

naron.
3.6.3 Calificacibn visual de vigor (CVV)

Evaluacién de la apariencia general de las plintulas de
cada una de las unidades experimentales (repeticidn) el dia
de extracci6n de las pléntulas. Este pérémetro se determiné

en base a los niveles propuestos por Virgen (1983):

0 = Sin germinar

1 = Bajo vigor de pléantula

2 = Regular vigor de plantula
3 = Buen vigor de pléntula

4 = Alto vigor de plantula

Para estos niveles se considera la apariencia general
de la plé&ntula, como grosor, altura, color, cantidad y apa-
riencia de raices.

3.6.4 Peso seco de la parte aérea (PSP)

Peso en gramos de la parte aérea de la plintula después

de someterse a secado por 3 dias a 60°C.
3.6.5 Peso seco de la raiz (PSR)

Peso en grameos de la parte subterrénea de la pldntula

después de someterse a secado por 3 dfas a 60°C. .
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~3.6.6 Peso seco total de la pla&ntula (PST)

Peso en gramos de la plé&ntula en total, que se obtuvo

de la suma del PSP y del PSR.

Para la determinacifSn de los tres Gltimos parémetros,

después de extraer las pldntulas de los almicigos se lavaron

con agua, en una cubeta, para retirar toda la arena, despué&s

con un bisturi se separaron la plGmula y la radicula, las

cuales por separado se colocarcon en sobres de papel ¥ se so

metieron al secado durante 72 horas a 60°C, en una estufa
Modelo HDP-867. El peso seco se determinS en una balanza

electrdnica Ohaus 300.

3.7 Andlisis estadistico

Una primera comparacifn (no estadistica) se realizé

con las medias de los porcentajes de germinacifn de cada 1%

nea, sin tratamiento (Marxrogquin, 1986), con los porcentajes

obtenidos después del tratamiento de envejecimiento acelera
do; esto con la finalidad de obsexrvar el efecto provocado

por el envejecimiento acelerado sobre el porcentaje<de_ge:ﬁ£
nacién. »

Para cada una de las variahles que se midieron (IV, %G,

CVV, PSP, PSR y PST) se realizf un anflisis de varianza,

cuya forma se muestra en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Andlisis de varianza para cada variable bajo as~
tudio. .

Fuente de variacitn - Grados de Suma de Cuadrados

libertad Cuadrados medios

Blogues 3 sC 1 cM 1

Envejecimiento .

acelerado 1 sC 2 CM 2

Erroxr A 3 sC 3 crM 3

Parcela grande 7 sC 4 cM 4

Lineas 25 sC 5 CM 5

Interacceidn (Envejeci

miento acelerado X 1T

neas) 25 SC 6 Cr 6

Error B 150 sC 7 cM 7

Total 207 sc .8 cM 38

La comparacifn entre medias poxr efecto del tiempo de

envejecimiento acelerado sobre el indice de vigor y el peso
seco de la parte afrea; y la ~omparacifn entre medias de las 1%
-neas de mafz para los 6 parimetros de vigor estimados, se

hizo mediante la prueba de Tukey al 5% (Reyes, 1981):

w =q (Pi, nz) Sz

donde:

it

(X max - X min)/SX
Nimero de promedios (2 para el envejecimiento acelera-

‘do, y 26 para las lineas)
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n. = Grados de libertad del error experimental (3 para el
envejecimiento aceleradeo y 150 pa-
ra las lineas de mafz}
8% = Error estindar de la media; siendo este, para la com-
paracién entre medias de envejeci-

miento acelerado:

SR = CMEa
bn
donde: .
CMEA = Cuadrado medio para el error A

b = Nfimero de lineas = 26

n = NGmeroc de repeticiones = 4;

y para la camparacifn entre medias de las lineas:

- CME
sx = B
an
donde:
CMEB = Cuadrado medio para el error B
a = NGmerc de tratamientos de envejecimiento
acelerado = 2
n = Ndmero de repeticiones = 4

Se realizdé la comparaci6n entre medias de las lfineas
en cada tratamiento de envejecimiento acelerado, para los
pardmetros en que se presentS interaccifn significativa entre
el envejecimiento acelerado y las lineas; es decir, para el

Indice de vigor y la calificacién visual de vigor. Para ello



39

" tambi&n se empleo la prueba de Tukey al 5%, pero empleando

.
como error estdndar de la media el siguiente:

Sx =

Para la comparacidén entre medias, resultantes en la
prueba de envejecimiento acelerado para cada linea, en los pa
rametros indice de vigor y la calificaci6n visual de vigor
que présentaron significancia en la interaccién:entre enveje
cimiento acelerado y lineas; se emple6 la prueba de t al 53

{Reyes, 1981).

Para gue se presente diferencia significativa entre las
medias debe cumplirse la siguiente desigualdad: t > t', don-

de,

€ = Diferencia entre medias _ i;_:_ﬁi
Error estandar de la diferencia SX; - Xz
donde:
S%1-%2 = 2(b-1)CMER + CMEp
bn
£ o= (b-1) CMER tes (GL Eg) + CMEp tos (GL Ep)

. (b-1) CMEB + CMEA

tos

]

valor de tablas buscado con los grados de Li
bertad del error correspondiente y el nivel

de significancia.



IV. RESULTADOS

4.1 Evaluacidén de las lineas bajo estudio en su condicidn

inicial (Semillas sin tratamiento de envejecimiento

acelerado)

Marroguin (1986) trabajdé con las 26 lIneas de mafiz
aquf empleadas, a las cuales en la condicifn normal de las
semillas, les estim8 su vigor por medio de los caracteres
porcentaje de germinacidén, Indice de vigor, peso seco de la
parte a&érea, peso seco de la rafz y peso seco totalbde la
plintula. Los resultados obtenidos se muestran en €l Cua-
dro 5, de los cuales.se pudo observar lo siguiente: 1) Se
presentaron altos porcentajes de germinacién, existiendo 4i
ferencias significativas entre las lineas (de 87-100% de
germinacién), y 2} Para el Indice de vigor, peso seco de la
parte a€rea, peso seco de la raiz y peso seco de pl&ntu%as
encontrS diferencias altamente significativas entre las 11
neas. ConcluyS que existen diferencias de comportamiento
entre las lineas en cuanto al vigor, expresado &ste a tra-
vés de los cardcteres mencionados, asi como en el peso y

volumen de semillas y de sus estructuras.
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cuadro 5. Promedios en el porcentaje de germinacién, indi-
ce de vigor, peso seco de la parte aérea, peso
seco de la rafz y peso seco total de la plén-
tula, en 26 lineas de maiz (9in tratamiento de
envejecimiento acelerado). Marroguin, 1986.

Linea % de Indice Peso se- Peso se~ Peso seco
de vi- co de la co de la total de
gor parte aé raiz la plantu
rea la
1186-2 & 97.0 5.29 3.86 2.95 6.81
1187-1 B 97.0 4.80 3.95 4.18 8.14
1212-1 8 98.0 4.88 2.97 2.66 5.64
1253-1 & 100.0 5.15 3.35 2.56 5.91
1277~-1 & 106.0 5.41 3.85 3.98 7.32
1280-1 ® 94.0 4.90 3.90 3.63 7.52
1285-1 B 98.0 5.31 3.42 2.21 5.62
1286-1 ® 100.0 5.15 4.54 4.22 8.76
1290~1 B 26.0 5.18 3.84 . 4.04 7.88
1291-1 ® 100.0 5.42 3.43 2.75 6.18
1293-1 @& 87.0 3.95 2.65 2.53 4.98
1294-1 B 100.0 5.83 4.14 4.26 8.40
1294-3 B 99.0 5.65 3.69 3.41 7.10
1301-2 & 97.0 5.19 3.19 3.01 6.20
1302-1 ® 95.0 5.27 3.07 2.67 5.75
1303-1 & 96.0 5.43 3.03 2.80 5.83
1304-1 ® 98.0 5.09 3.96 3.84 7.80
1317-1 ® 100.0 4.95 4.41 4.58 8.99
1317-3 R® 100.0 4.92 4.10 2.65 6.75
1320-1 ® 99.0 5.39 3.72 2.79 6.51
1341~1 ® 97.0 4.82 4.21 3.77 7.91
1350-2 @ 99.0 4.79 3.59 2.89 6.48
1352-1 & 100.0 5.20 3.48 3.21 6.94
1356-1 B 100.0 5.09 3.80 3.26 7.06
1357-1 ® 96.0 4.95 2.84 2.98 5.76
1383-1 ® 99.0 5.06 4.07 4.03 8.10
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4.2 Andlisis de varianza

Los resultados del anilisis de varianza de los cardc-
teres considerados en este trabajo, se condensaron en el
Cuadro 6, dogde se puede oSservar que entre los tratamien-
tos de envejecimiento acelerado s6lo se presentaron diferen
cias altamente significativas (p < 0.01) para el indice de
vigor, y significativas (p < 0.05) para el peso seco de la
parte a@rea; en tanto gue para todas las variables se detec
taron diferencias altamente significativas entre las lfneas.
Para la interaccifn entre los tratamientos de envejecimien-—
to acelerado y las lineas se presentaron valores altamente
-significativos para el iIndice de vigor, y significativos pa

ra la calificacié6n visual de vigor.

El coeficiente de variaci6n tuvo valores mis acepta-
bles para las variables porcentaje de germinacibn, iIndice
de vigor, y calificaci6n visual de vigor; mientras que pa-
ra los pesos secos los valores fueron mds altos, asi en el
pPeso seco de la rafz fue de 25.31 y en el peso seco de la

parte aérea de 24.17.
4.3 Comparaci6n de medias
4.3.1 Tiempo en el tratamiento de envejecimiento acelerado

En el Cuadro 7, donde se presentan las medias de los
tratamientos de envejecimiento acelerado, para las varia-
bles indice de vigor y peso seco de la parte afrea; se pue

de observar gue en ambas variables existen diferencias



Cuadro 6.

Cuadrados medios, significancia estadistica y coeficientes de variaci6n en

el andlisis de varianza de las caracteristicas evaluadas, Montecillos, Mé&x.
1985.

Fuente de

Grados Porcentaje Indice Calificacibn Pesc seco Peso seco Peso seco

variacidn de li- de germina de vi—  visual.de.vi de la par de la raiz total
bertad cién .ogor .. tgor .ol te a&real
Blogques 3 346.92 NS 099 NS 0.57 NS - 0.20°NS
Envejeci- :
miento ace
lerado 1 43.39 Ns
Error a 3 575.12
Lineas 25 2108.62 **
Interaccidén 25 30.39 Ns
Error b 150 84 .52
Coeficiente
de varia- ; ik
cidén (%) 11.06 11.02 - 14.23
NS No significativo i :
*

Significativo al nivel de 5%
** ="Significativo al nivel de 1%

£y
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significativas, siendo el valor mds alto el tratamiento de

108 horas (Tukey, 5%).

Cuadro 7. Medias de los tratamientos de envejecimiento ace
lerado, para los parametros indice de vigor y pe
so0 seco de la parte a&rea. Montecillos, Mé&x.
1985.

Tiempo de Enve-

" jecimiento ace- Indice de Peso seco de la
lerado vigor parte a8rea
108 horas 3.19 a 1.66 a
132 horas 2.83 b 1.32 b

DMSH = 0.13

(Tukey, 5%)

4.3.2 Porciento de germinacién inicial y después. de los

tratamientos de envejecimiento acelerado

La comparacifn de lag medias de los porcentajes de ger
minacifén de semillas en su condicién original (sin trata-—
niento) , 6btenidas por Marroguin (1986), con las medias de
los porcentajes de germinaci6n después del tratamiento de
envejecimiento acelerado,se muestran en el Cuadro 8, donde

puede observar lo siguiente:

Los porcentajes de germinacifn registrados por las 26
lineas de mafz cuando no recibieron ningfin tratamiento de
envejecimiento acelerado fueron similares, entre 95 y 100%,
excepto en la linea 1293-1 ® gque mostrS 87% de germinacibn;

es decir gue los porcentajes de germinacién iniciales de
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Cuadro 8. Promedios del porcentaje de germinaci6n parallas 26
linecas de mafz: sin tratamiento y con tratamientos
de 108 y 132 horxas de envejecim;ento acelerado.

Linea Sin tratamiento 108 horas de . 132 horas de
(Marroguin, 1986) envejecimien envejecimien
to acelerado to acelerado
1186-2 B 97.0 98.75 98.75
1187-1 @ 97.0 88.75 90.00
1212-1 & 98.0 53.75 48.75
1253-1 8 100.0 98.75 96.25
1277-1 8 100.0 76.25 80.00
1280-1 & 94.0 87.50 92.50
1285-1 @ 98.0 . 91.25 97.50
1286-1 @ 100.0 91.25 83.75
1290-1 B 96.0 €8.75 65.00
1291-1 ® 100.0 97.50 97.50
1293-1 B 87.0 72.50 71.25
1294-1 & 100.0 97.50 98.75
1294-3 @ 99.0 31.25 37.50
1301-2 8 97.0Q 96.25 91.25
1302-1 B 95.40 73.75 80.00
1303-1 & 96.0 85.00 91.25
1304-1 R 98.0 96.25 96.25
1317-1 ® 100.0 100.00 96.25
1317-3 B 100.0 87.50 97.50
1320-1 ® 89.0 93.75 90.00
1341-1 ® 97.0 91,25 76.25
1350-2 B 99.0 68.75 53.75
1352-1 B 100.0 96.25 91.25
1356-1 & 100.0 82.50 86.25
1357-1 & 96.0 63.75 66.25
1383-1 B 99.0 85.00 76.25
x 96.77 86.25 86.00
s* . 8.02 274.31 291,59
s 2.83 16.56 17.07
X = Promedio
s?= varianza
S = Desviacifn estdndar
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las lfneas utilizadas en el estudio fuercn altos y relati-
vamente uniformes {(media de 96.77% y desviacidén estdndar de
2.83) . Por ot?o lado, los porcentajes de germinacifn de las
semillas sometidas al envejecimiento acelerado, en su gran
mayorfa presentan disminucién, algunas lineas mds drdstica-
mente que otras; las medias fueron de 86.25 y 86%, respecti
vamente para 108 y 132 horas de envejecimiento acelerédo, ¥
las desviaciones est&ndar encontradas en estos promedios

fueron mayores (16.56 y 17.07, respectivamente].

4.3.3 Comparacifn de lIneas

En el Cuadro 9 se preasentan los promedios de las lineas
para cada variable, y se puede observar gue hay bastante con
sistencia en las pruebas al separar dos grupos, uno alto y
otro bajo en vigor, adn cuando no hay coincidencia en cuan-—
to al nfmerc de lineas que cada prueba agrupa. Destacan las
lineas 1294-1 ® y 1186-2 ®, que presentaron promedios altos
para todos los paré@metros de vigor; otras mds s6lo fueron
sobresalientes en algunas pruebas; asi la linea 1291-1 R pre
senta promedios altos para el Indice de vigor y para el por
centaje de germinacién; las lfneas 1253~1 R y 1317-1 ® re-—
sultaron con valores altos del porcentaje de germinaci&n
(97.5 y 98.13 respectivamente); y en general todas ellas tu-
vieron valores intermedios para las variables restantes. Por
el contrario, las lineas 1212~1 ® y 1294-3 B resultaron con
promedios més bajos para todas las mediciones de vigor. E1

resto de las lineas tuvieron promedios intermedios para los



Cuadro 9. Cawparacifn de las lineas bajo estudio por su comportamiento en las pruebas de vigor. Monteci-
llos, M&x. 1985.

Linea Indice de Porcentaje de Calificaci6n Peso seco Peso seco Peso seco

vigor germinacitn visual de vi de la par- de la raiz total

gor te aérea

1186-2 ® 3.8la 98.75a 3.75a 2.41a 1.60abc 4.02ab
1187-1 ®  3.23abcdef 89.38abcd 2.88 bcd 1.76 bcde 1.60abc 3.36abcde
1212-1 @ 1.77 ij 51.25 h 2.00 £ 0.76 hi 0.81 e 1.57 ij
1253-1 &  3.45abcd 97.50a 3.00 bed 1.72 podef 1.41abcd 3.13abcdef
1277-1®  2.75 fgh  78.13 cdefg 2.88 bcd ~1.36. cdefgh 1.42abcd 2.78 cdefyg
1280-1 ®  3.23abocdefl 30.00abad 2.75 bode 1.72 bode : 1.13 cde 2.73 cdefg
1285-1 8 3.58abc 94. 38abc 3.00.bcd. 0ol 0 1.82abed: 1.33abcde 3.14abcdef
1286-1 @  3.28abcde 87.50abcde 3.25ab ) 1.62  cdef 1.52anc 3.14ancdef
1290-1 & 2.29 ghi 66.88 fgh 2.38  def 0.99 ghi 1.14 de 2.13 fghij
1291-1 ® 3.78ab 97.50a 3.00 bcd - - 1,34  defgh 1.29abcde 2.64 cdefgh
1293-1 ®  2.21 ghi 71.88 efg 1.88 £ ‘. 0.92 ghi 1.01 ode 1.93 ghij
1294-1 & 3.83a 98.13a 3.75a 2.32ab 1.82a 4.14a
1294-3 1.18 j 34.38 i 1.88 £ 0.60 i 0.84 de 1.44
1301-2 ®  3.45abcd 93.75abc 2.88 bod 1.53 cdef 1.30abcde 2.83 cdef
1302-1 @ 2.65 fgh  76.88 defyg 2.50 odef 1.14 efghi 1.22 bode 2.36 efghij
1303-1 8  3.19 bcdef 88.13abcde 2.75 bcde 1.34 defgh 1.41labcd 2.76 cdefg
1304~-1 &  3.60abc 96.25ab 3.00 bcd 1.92abcd 1.74ab 3.66abc
1317-1 &  3.5%abc 98.13a 3.00 becd 2.00akc 1.56abc 3. 56abcd
1317-3 3.25abcdef 92.50abcd 3.13abc 1.84abcd 1.30abcde 3. l4abcdef
1320-1 &  3.49abcd 91.88abcd 3.13abc 1.85abcd 1.16 bcde 3.01 bodef
1341~-1 @ 2.96 def 83. 75abcde 2,88 bcd 1.28 defgh 1.30abcde 2.58 defghi
1350-2 @ 2.05 hi 61.25 ah 2.50 cdef 1.08 fghi 1.05 cde 2.13 fghij
1352-1 &  3.63abc 93.75abc 3.13abc 1.87abcd 1.54abc 3.41labcde
1356-1 @ 3.08 cdef 84.38abcde 2,88 bcd 1.42 cdefg 1.4labcd 2.83 cdefg
1357-1 @ 2.25 hi 65.00 gh 2.13 ef 0.74 hi 0.89 de 1.63 hij
1383-1 @ 2.80 efg 80.63 bcdef 2.63 bcde 1.44 codefyg 1.26abcde 2.70 odefg
DMSH 0.60 16.28 0.71 0.64 0.59 1.05
{Tukey 5%) .
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parfmetros de vigor, siendo algunas inferiores como por
ejemplo las lineas 1302-1 ®, 1290-1 ®, 1357-1 &, 1293—1.E

y 1350-2 gm.

4.3.4 Interacci6n entre lineas X perifiode de envejecimiento

acelerado

De acuerdo con>el andlisis de varianza, las Gnicas va-
riables gue presentaron significancia estadisticé para la
interacci6n fueron el Indice de vigor y la calificacién vi-
sual de vigor, por ello se hicieron comparaciones entre me-

dias de las lineas en cada uno de los tratamientos, y entre
medias de ios tratamientos de envejecimiento acelerado en

cada 1lfnea.

4.3.4.1 Comparacitn entre lineas en cada periodo de enveje-

cimiento acelerado

En los Cuadros 10 y 11 se presentan las medias de las
lineas para los perfodos de envejecimiento acelerado de 108
y 132 horas respectivamente. Como se puede ohservar, el in—
dice de vigor en ambos perfodos de envejecimiento es el pa—
rimetro que mayores diferencias detecta entre las lineas;
existiendo consistencia en el comportamiento de las lineas

superiores, salvo dos de ellas (1286~1 @ y 1356-1 ).

En la Figura 8 se observa la interaccifén entre lineas
Yy los periodos de envejecimiento acelerado, para el indice de
vigor. En general al incrementarse la duracién del envejeci

miento acelerado se disminuye el vigor; en algunos casos,
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© Cuadro 10. Comportamiento de las lineas (L} en el periodo de
108 horas de envejecimiento acelerado (EA), para
los pardmetros en los que se present6 interaccién
de L x BA. (Indice de vigor y Galificacifn visual
de vigor) . Montecillos, M&x. 1985,

Linea Indice de Calificacién visual
vigor de vigor

1186-2 & 3.87ab 3.75a
1187-1 ® 3.28abcdefg 2.75abc
1212-1 ® 1.85 ij 2.00 ¢
1253-1 ® 3. 66abcdef 3.00abc
1277-1 ® 2.88 efgh 3.00abc
1280-1 ® 3.32abcdefg 2.75abc
1285-1 @& 3.67abedef 2.75abc
1286-1 & 3.73abcde 3.00abc
1290-~-1 ® 2.84 fgh 2.70abc
1291-1 ® 3.83abcd 3.00abc
1293-1 ® 2.62 ghij 2.00 ¢
1294-1 ® 3.,95a 3.75a
1294-3 R 1.61 3j 2.50 bc
1301-2 @ 3.62abcdef 2 .75abc
1302-1 ® 2.91 efgh . 2.50 be
1303-1 @& 3.17abcdefg 2,75abec
1304-1 & 3.6%abcdef 3.00abc
1317-1 ® 3.85abe 3.25ab
1317-3 & 3.27abcdefyg 3.25ab
1320-1. ® 3.65abcdef 3.25ab
1341-1 @ 3.05 bedefgh 3.00abe
1350-2 @ 2.66 ghi 2.75abc
1352~-1 @ 3.7labcde 3.25ab
1356~1 R 2.99 defgh 3.00abc
1357-1 ® 2.31 hij 2.00 ¢
1383-1 ® 3.01 cdefgh 2.50 bc
DMSH 0.85 1.00

(Tukey, 5%)

Valores con la misma letra no son diferentes significativamen
te. .
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Cuadro 1l. Comportamiento de las lfneas (L) en el perfodo de
132 horas de envejecimiento acelerado (EA), para
los pardmetros en los que se present6 interaccifn
de L x EA. (Indice de vigor y calificacifn visual
de vigor). Montecillos, M&x. 1985.

Linea . Indice de vigor Calificacibn vi-
) sual de vigor

1186-2 & 3.76a 3.75a
1187-1 B 3.18abcdef 3.00abc
1212-1 @& 1.69 ij 2,00 cde
1253-1 8 3.25abecde 3.00abc
1277-1 & 2.43 efghi 2.75abcd
1280-1 ® 3.13abcdef ) 2.75abcd
1285-1 ® 3.49abcd 3.25ab
1286-1 2.84 cdefg 3.00abc
1290-1 ® 1.74 ij 2.00 cde
12911 ® 3.73ahb 3.00abec
1293-1 @8 1.81 hij 1.75 de
1294-1 ® 3.74a 3.75a
1294-3 @ 0.75 k 1.25 e
1301-2 ® 3.28abcde 2.75abed
1302-1 ®& 2,38 fghi 2.50 becd
1303-1 ® 3.21labcdesf 2 .75abed
1304-1 & 3.51abe 3.00abc
1317-1 @ 3.33abcd 2.75abecd
1317-3 ® 3.24abcde 3.00abc
1320-1 = 3.34abcd 3.00abc
1341-1 ® 2.88 bcdefg ’ 2.75abcd
1350-2 ® 1.44 jk 2.50 becd
1356-1 & 3.17abcdef 2.75abcd
13571 & 2.19 ghij 2.25 bede
1383-1 & 2.60 defgh 2,.,75abcd
DMSH ’ 0.85 1.00
(Tukey 5%)

Valores con la misma letra no son diferentes significativa-—
mente.
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Fig. B. Pespuesta de las lincas de maiz a la duracién
del envceiecinmiento acel.orado, en base al Indi
ce de viqor. lontecillos, Mé&x. 1985.

* Los nbmeros que identifican las lfneas corresponden
al enlistado del Cuadro 3.
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como en las lineas 1286-1 8 (8), 1290-1 & (9}, 1294-3 & (13),

y 1350-2 8 (22) esta disminuciodn es mé&s fuerte mientras que

en otras, como la 1186-2 ® (1), 1187-1 R (2), 1280-1 @& (6),

1285-1 @ (7), y 1291-1 ® (10) la disminucibn es mis leve. S6

lo en las lineas 1303-1 ® (16) y 1356~1 & (24) se obsexrva un

ligero incremento en el Indice de vigor.

En la Figura 9, donde se presenta el efecto del enveje-

cimientc acelerado sobre las lineas, para la calificacifn

visual de vigor, se observan tres tipos de comportamiento:

a) Las lineas 1186-2 ® (1), 1212-1 ® (3), 1253-1 8 (4),

12§0—1 ® (6), 1291i-2 @ (10), 1294~1 (13), 1302-1L ®w (15),
1303-1 @ (16) y 1304~1 ® (17) permanecen con el mismo

valor en ambos perfodos de envejecimiento acelerado;

b} Algunas lfineas tienen un valor mds alto en vigor, al in

crementarse la duracifn del envejecimiento, este es el
caso de: 1187~1 ® (2), 1285-1 B (7}, 1301-2 B (14},
1357-2 & (25) y 1383-1 8 (26).

[=}] Las liIneas restantes sufrieron una disminucién en vigor

al incrementarse la duracidn del envejecimiento.
3

4.3.4.2 Comparacifn entre periodos de envejecimiento acele

rado en cada linea.

En el Cuadro 12 se presentan las lineas con diferencias
significativas entre los perifodos de envejecimiento acelera
do, y que correspondientemente son aquellas gque disminuye-—

ron tanto en el indice de vigor como en la calificaci®n
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visual de vigor; ademds puede observarse que el indice de
vigor presenta un mayor n@imero de lineas con diferencias

significativas.

Las lineas que presentaron diferencias significativas
en el fndice de vigor fueron las siguientes (t, 5%): 1286-1 &,
1290-1 ®, 1293-1 &, 1294-3 &, 1302-1 ®©, 1317-1 8 y 1350-2 R®.
Parajla calificacién visual de vigor las lineas que presen-
taron diferencias significativas fueron las siguientes:
1290-1 ® y 1294-3 ®.
Cuadro 12. Lineas que mostraron diferencias significativas

entre los periodos de envejecimiento acelerado

para los pardmetros Indice de vigox y califica-
cién visual de vigor. Montecillos, M&x. 1985.

Indice de vigor Calificacibn visual de vigor
Lineas Valor de t Liineas Valor de t
1286-1 R 3.71 1290~-1 B 2,50
1290-1 ® 4.58 1294~-3 & 4.17
1293-1 @ 3.38
1294-3 ® 3.58
1302-1 &@ 2.21
1317-1 ® 2.17
1350-2 ® 5.08

t 5% = 2.02 t 5% = 2,15

4.4 Correlacién entre variables

En el Cuadro 13 se muestran los coeficientes de corre-

lacibn entre las variables medidas, para cada periodo de en

vejecimiento acelerado. Todas las correlaciones presentaron

coeficientes positivos y altamente significativos (1%).



Cuadro 13.

Coeficientes de correlacifén lineal entre las variables medidas en cada perio

do de envejecimiento acelerado. Montecillos, Méx. 1985.
Variable Horas de enve- ) v cvv PSP " PSR - PST
jecimiento ace g : P : =
lerado -

3G 0 473%% 0.710%%:
;;0.388f* 0.490%**
v LlQBEAkE 0.838%*
g y: d 0.510%* 0.645%%
cvv’ 05565 % 0.506%* 0.606%*
f" i THL0UB3T* 0.409** 0.534%*
PSP o 108 0.548%% 0.914%*
132 0.633** 0.931**
PSR 108 0.841**
132 0.860**

* k

Significativé al

nivel de 0.01 de probabilidad

ss
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Puesto gque los valores de los coeficientes son diferentes,
ello indica que el grado de asociacifn de las variables es
distinto. Para el perfodo de 108 horas de envejecimiento
acelerado, las variables que se mostraron mis fuertemente
asociadas con el resto fueron el peso seco total de la pl&n
tula y el indice de vigor; y por el contrario, las variables
méds débilmente asociadas con el resto fueron el peso seco

de la rafz y la calificacién visual de vigor.

En particular, las asociaciones mis estrechas se presen
taron, en orden de mafor a menor, entre las siguientes varia
bles: peso seco total y peso seco de la parte aérea (r =
0.914) , peso seco de la parte aérea e Indice de vigor ( r =
0.871) , indice de vigor y porcentaje de germinaci6tn (r =

0.833), peso seco de la rafz y peso seco total (r = 0.841),

Yy entre el indice de vigor y el peso seco total (r = 0.838).

En el perfiocdo de 132 horas de envejecimiento acelerado,
se observa que el indice de vigor es la variable gue se aso-—
Gia mds estrechamente con el resto de las variables. Las aso
ciaciones que presentan valores mids altos son las que se
présentan entre las siguientes variables: peso seco total y
peso seco de la parte a&rea (r = 0.931), porcentaje de ger-
minacién e indice de vigor (r = 0.868), peso seco total y
peso seco de la rafz (r = 0.860) y entre calificacibn visual

de vigor e Iindice de vigor.



5. DISCUSION

La conservacifn de los alimentos es un aspecto que el
hombre ha buscado a través del tiempo, con la finalidad de
contar con ellos en perfodos del afio y en lugares donde es
dificil obtenerlos de manera natural. Es asi como se han
buscado diferentes tipos de almacé&n y diferentes formas de
conservacidn. Las semillas, de entre los alimentos con gque
cuenta el hombre, presentan una mayor facilidad para su con
servacifn a causa de la adaptaci6n de las plantas que las
producen, puesto que para poder subsistir implementaron una
forma que les permitiera sobrevivir en las estaciones del
afio en gue las condiéiones ambientales prevalecientes no
permitfan la existencia de la planta como tal, y esta forma
es por medio de la semilla gue presenta un periodo de repo-
so y que produce una nueva planta cuando las condiciones
ambientales lo permiten. Asi es comoc encontramos variaciSn
entre las especies, de acuerdo al medio en que se desarro-

llan.

Es por ello importante tomar en cuenta las caracteris-—
ticas de la semilla en cuanto a su utilidad nutritiva para
el hombre y a su utilidad como semilla para siembra. Entre
las caracteristicas que se han considerado para &valuar
la calidad como semilla se encuentra el vigor, ya que de

una semilla vigorosa se produce una planta tambié&n vigorosa,
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m&s resistente a factores adversos y con mayor productivi-

dad, y que en el estado de semilla se conserva mejor.

La prueba de envejecimiento acelerado se ha propuesto,
para predecir la capacidad de la semilla para su conserva-
cidén a través del tiempo, medida en base al vigor que mues
tra después de someterse a las condiciones de alta tempera-—

tura y alta humedad relativa.

Al comparar los resultados obtenidos en este trabajo,
donde se sometieron 26 lineas de maiz a la prueba de envea-
jecimiento acelerado, con aquellos obtenidos por Marroguin
(1986) para lbs mismos materiales genéticos en su condicibn
inicial, se pudo observar gque hubo disminucifn del vigor
por efecto del envejecimiento acelerado,y asi, de senillas que
inicialmente presentaron porcentajes de germinacifn simila-
res se obtuvieron mayores diferencias en el % de germina-—
cifn entre las lineas cuando se les sometid al envejecimien
to acelerado, con valores més bajos

para esta caracteristi

ca y para el IV, PSP, PSR y PST (Cuadros B8 y 13). De tal

forma gue se acepta la proposicifbn de que‘éxisten diferen~

cias en vigor entre lineas de similar porcentaje de germi—

nacién".

Por otra parte, entre los tratamientos de envejecimien
to acelerado empleados (108 y 132 horas), dnicamente para

el indice de vigor y el peso seco de la parte aérea se ex-

presaron diferencias, disminuyendo el vigor conforme se in-

crementd la duraci6n del tratamiento. Asf, los tratamientos
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empleados provocaron diferente nivel de deterioro, con la
consecuente diferencia en la disminuci6n de vigor, y aln
cuando el efecto de los tratamientos fue muy similar, es
importante dejar claro que se produjo menor vigor y dife-
rencias claras entre las lineas cuando se aplic6 la prueba.
De estos resultados se puede considerqr como aceptable la
hip6tesis de que "la expresién del vigor de la semilla es
afectada por la duracifn del periodo de envejecimiento ace

lerado".

En cuanto a diferencias genéticas entre las lineas, &s
tas se expresaron de manera altamente significativa a tra-
vés de todos los caracteres estimados, indicando que hay di
ferencias en vigor en las lineas ofreciendoc cada linea una
respuesta caracteristica por su comportamiento consistente
para todos los caracteres; asi encontramos lineas sobresa-
lientes como la 1186-2 ® y la 1294-1 B, y por el contrario
lineas poco vigorosas inferiores al resto, como la linea
1294-3 @. De esta forma es posible considerar que se puede
realizar selecci6n de materiales resistentes al deterioro
a través del vigor expresado despué&s del tratamiento de en
vejecimiento acelerado. De esta manera éncontramos acepta-
ble la suposicifn de que "existe diferente respuesta en vi-
gor entre las lfneas de mafz debido a diferencias gendti-

cas",

En cuanto al efecto de interaccidn entre el tiempo de

envejecimiento acelerado y las lineas empleadas; nos
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encontramos con que este se expresd para los caricteres
Iindice de vigor y calificaci6n visual de vigor; asfi las
diferencias en vigor entre las lIneas son.mds amplias cuan
do la duracifn del envejecimiento acelerado es mayor, ade-—
mis de que la respuesta de cada linea es diferente; aunque
las respuestas significativas s6lo fueron aquellas en las
cuales se disminuys el vigor de la linea al incrementarse

la duracifn del tratamiento (Cuadro 11).

En cuanto a la relaci6n entre los caracteres, los coe
ficientes de correlaciSn en ambos tratamientos de envejeci
miento acelerado permiten en general considerar al Iindice
de vigor como mds estrechamente relacionado al resto de ca
racteres; puesto gque, ademis de gue presenta valores mis
altos y de gue expresé mds claramente las diferencias entre
las lineas, fue también el m&s susceptible a la dﬁracidn del

envejecimiento acelerado.

Una consideracidn importante de hacer es que los valo-
feshaé correlacién fueron mds bajos en el tratamiento de
132 horas, excepto las correlaciones entre porcentaje de
germinacién e Indice de vigor, porcentaje de germinaci®n y
calificaci6n visual de vigor, e indice de vigor y califica
cifn visual de vigor, por un lado; y entre. peso seco de la
parte a&rea con peso seco de la raiz y con peso seco total,
Y entre peso seco de la rafz y peso seco total; con lo que
se puede observar que se forman dos grupos: uno entre el
porcentaje de germinacién, Indice de vigor y calificacidn

visual de vigor; y otro entre los pPesos secos.



61

En resumen podemos hacer las siguientes consideracio-
nes: El envejecimiento aceleradso-provoca una disminucién
del vigor permitiendo observar diferencias en vigoxr entre
las lineas, y a la vez, al incrementarse la duracifn del en
vejecimiento acelerado observamos mayores diferencias pudien
do relacionar este comportamiento con respuestas en vigor

que expresen las lineas de mafiz al almacenarse,

La constitucifn gené&tica de las lineas es la que deter
mina la expresién del vigor en las semillas de las mismas,
el cual se ve afectado por las condiciones ambientales.

&
Un caracter que puede ser (Gtil y pr&ctico para evaluar

el vigor de la semilla es la velocidad de germinacién (iIndi
ce de vigor) puesto gue permitié observar de manera objeti-
va las diferencias en este caracter, y ademis esti estrecha-
mente relacionado con los demds caracteres e incluso, al

parecer, se hace mids estrecha esta relacidén al incrementar-

se la duracién del envejecimiento acelerado.

La calificaci6bn visual de vigor es facil de realizar,
sin embargo resulta subjetiva, puesto que varia con la per
sona que la realiza y ademds presenta menor relacidn que el

resto de los caracteres.



6. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en gue se realizf este es-—
tudio, y con base en los resultados obtenidos, se puede con-

cluir lo siguiente:

1. La comparacibn entre los porcentajes de germinacién ini
ciales gue fueron similares, con los obtenidos después
de someter las semillas al envejecimiento acelerado, per
mitieron detectar diferencias de comportamiento entre

las lineas sometidas a tratamiento.

2. Se observaron diferencias entre los tratamientos de 108
y 132 horas de envejecimiento acelerado, para el indice
de vigor y para el peso seco de la parte aérea de la
plédntula. Eltratamiento de 132 horas produjo mayor dis

minucién en los valores de ambos parimetros.

3. Para todos los caracteres gque se midieron (porcentaje
de germinaci6n, fndice de vigor, calificacifn visual
de vigor, peso seco de la parte aérea, peso seco de la
raiz y peso seco total de la plantula) se presentaron
diferencias estadfsticas al 1% de probabilidad, entre

las lineas de maiz sometidas al envejecimiento acele-—

rado.
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Las lineas de maiz presentaron una expresifn de vigor
consistente en todos los par&metros con gue se evalud
este caracter, detecténdose como mds vigorosas las 11

neas 1186-2 ® y 1294-1 ®.

La interaccidn entre los tratamientos de envejecimiento
acelerado y las lineas fue significativa para los carac
teres Indice de vigor y calificacifn visual de vigor;
de tal forma gque hay una disminucién de vigoxr i se pro
ducen mayores diferencias entre las lineas cuando se

incrementa la duracit6n del tratamiento.

El indice de vigor fue el caracter en el cual se obser
varon mis los efectos del envejecimiento acelerado, y a
la vez fue el que presentS valores 8c correlacifin altos

y significativos con el resto de los caracteres.

La calificacifn visual de vigor fue el caracter que me
nos diferencias presentd y sus correlaciones fueron ba

jas, aungque significativas con el resto de caracteres.
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