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"1-INTRODUCCION.

1.1 Trascendencia.

- La preservacidén de semillas requiere cada vez més de co—
nocimientos bésicos, sobre todo en la época actual en la que 1a
necesidad de producir mayores cantidades de alimentos de ori -—"A
gen aén*fcola ha ir\dt;lcido a los fitomejoradores a producir semi=-
llas mejoradas, cuya produccién, a su vez, necesita técnicas es
peciales-de produccién que originan costos elevados; por lo cual,
los conocimientos bisicos en este campo de la conservacidn de
semillas deben ser de vital importancia para la planeacién de la
produccién, almacenamiento y distribucién de las mismas.

Este estudio forma parte de un programa de investigacio-
nes que sobre aspectos bésicos de la preservacién de semfillas,
se realiza en el Laboratorio de Fitopatologfa del Instituto de Bio

logfa de la Universidad Nacional Autéroma de México.

1.2 Objetivos.

Como en todo trabajo cientffico la investigacién parte de la
medicidn precisa de los niveles actuales de un sistema, a fin de
poder, con éste conécimiento, descubrir las posibles alternativas
factibles para su desarrollo; en el plan general de éste programa,
se ha delimitado come meta preliminar el. obtener datos acerca de

el comportamiento de semillas durante su almacenamiento, de las



principales variedades agronémicas e hibridos de mafz comer —
ciales que se producen en el pafs.

El propésito de estos estudios fué el observar el compor—
tamiento de algunos hibridos de mafz bajo condiciones adversas
de almacenamienta, evaluar la relacién sernilla~humedad-hon -
gos, encontrar evidencias (quvz confirmen las observaciones rea
lizadas con anterioridad en este laboratorio sobre la variabili-
dad de los diferentes mafces en cuanto a su susceptibilidad a de
teriorarse (18 )y por Gltimo, se tratd de evaluar el efecto que
tiene la velocidad de pene&acién del agua a las semillas de mafz
sobre su pérdida de viabilidad y su invasién por hongos durante

el almacenamiento.

1.3 Preservacién de semillas vy factores que la afectan.

Son varios los factores que afectan a las semillas durante
su preservacién y cuya efecto , dentro de ciertos lirnites, trae
~.;:!;7}‘\Si§;0 su deterioracién. L.a detericracién puede manifestarse
en v.arias formas, Una gran susceptibilidad a las condiciones ad
versas durante la germinacidn, o sea, pérdida de vigor, yura -
reduccidn del porcentaje de semillas viables, son las més eviden
tes. Ademds, actualmente se emplean otms criterios para eva -
luar 1a deterioracién de las semillas tales como normalidad en el
desarrollo de log primordios germinativos, actividad respiratoria

y actividad enziméitica. En condiciones extremas, las semillas -

~ pueden sufrir una completa deterioracién fisica y quimica (17).



Por su origen, los factores que afectan a las semillas
» durante su preservacién, son de dos tipos: factores intrfnse—
cos i_nher'entes a la constitucidn propia de las semillas y fac__'
tores extrinsecos o del medio ambiente.

1.3.1 En el primer caso, las caracter{sticas propias
de las semillas influyen durante el proceso de preservacibén
y estén determinadas genéticamente , aunque sus caracteris-—
ticas pueden variar segln sean las condiciones, humedad del
suelo, f_ertilic_iad del suelo, heladas, lluvias, plagas, etc.,
que prevalecen durante su formacién. Pricticamente, los
factores intrinsecos que influyen durante la preservacién de
semillas, son las especificaciones de sus caracteristicas que
presentan inmediatamente después de su maduracién fisiold-
gica.

Al referirse a la preservacién de semillas se infiere el
hecho que se deban mantener viables el mayor tiempo posible.
Es por ello que una caracterfstica due resulta blsica es la -
lorgevidad (2). El per{odo viable potencial de las semillas va-
r{a de especie a especie y en algunos casos puede prolongarse
por varios afios. En la preservacién de semillas de plantas de
cultivp-, esta caracter{stica normalmente se aprovecha en un rmi
nimo dado que en las condiciones usuales de coriservacién se -
pierde r‘ép'iglamente por efect6 de los factorés ambientales.En el
casé de mafiz, Boc'khloty col, (3) empleando deshidr‘_atacién al wva

cfo mantuvieron mafz a 10°C en frascos sellados, durante 22 afios,



al cabo de los cuales mostrd un porcentaje de germinacién
de 58%; sin embargo, después de 26 aﬁoé su viabilidad era
cero. Similares investigaciones también han mostrado que
'la' longevidad de ias semillas de mafz es de aproximadamen
te 22 aﬁos (29).

Otros de los factores inherentes a las semillas que
pr‘obabiemente influyen erante su preservacidn, son sus ca
racter{sticas fisicas y quimicas, factores que pueden favér-e_
cer o impedir el efecto de los factores externos. Una testa
de consistencia cerosa, pr‘obablemente hace méis lento el pa_
so dei vapor de agua al interior de la semilla; 1a presencia
de altos contenidos de aceite en las semillas oleaginosas, es
perjudicial desde el punto de vista de su preservacién; se -.
desconoce el posible efecto de sustancias del pericarpio de
lés semillas, sobre los hongos del almacén.

1.3.2 Existen numerosos factores ambientales que -
afectan a las semillas; ya dijimos que muchos de ellos pue. -
den afectarlas aln durante su for'macién.. Si nos avocamos a
considerar los factores del medio ambiente que usualmente ~
perjudican a las semillas durante su almacenamiento, ellos
son: humedad, temperatura y factores bifticos.

t.a humedad y la terﬁperatwa son los factores determi-
nantes de una buena o mala preservacién de las semillas; de_
bido a .euos, generalmente se trata de controlarlos durante la

conservacién de semillas de mafz y similares, ( 15,24 ) prin,
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palmente porque los granos son higroscdpicos, y porque la hu-
me&ad y la temperatura aceleran los diferentes procesos de su
descomposicién (7, 14, 19, 21 ). La manera méis comin de -
controlar el factor humedad es mediante el secado artificial, o -
natural, de los granos de maiz hasta alcanzar un nivel de hume
dad que permita su buena conservacién ( 11, 13 ). El efecto de
la humedad y temperatura es directo, cuando estimulan los piro
cesos metabdlicos de las semillas reduciendo entonces su po -
tencialidad al agotarse los sustratos energéticos ( 2,4,10,16 )
y es indirecto al favorecer la proliferacién de factores bibticos
7, 21 ). ’

Respecto a 165 factores bidticos se ha dicho que " los prin
cipales causantes de pérdidas en cantidad y calidad de graros y
semillas almacenadas son: roedores, insectos, &caros y hongos "
( 7) . El caso de los hongos es de especial interés, ya que su pre
sencia es menos notoria, su control es diffcil y se considera que
son uno de los principales causantes de la pérdida de viabilidad

de las semillas ( 5, 6, 8, 9, 17, 26 ).




2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Semilla.

Las semillas estudiadas fueron proporciocnadas por la
Productora Nacicrnal de Semillas S.A.G., registradas como ~
VS-201, H-28, H-125, H=~127, H~129, H-220, H-230, H-309,
H-352, H-366, H-412, H-503 y H-507; y por el Departamento
de Entomologia del Centro Internacional para el Mejoramierto
del Maiz y Trigo (CIMMYT), registradas cormo variedades agro
némicas Antigua, Dulce, Dulce P.L.., Harinoso y Opaco B.T.

2.2 Almacenamiento.

Los primerocs 13 lotes fueron almacenados con sus es—
pecificaciones originales (Tabla 1), en cantidades de 35C gra -
mos, bajo humedades relativas de 75, 80 y 85% a 20~25°C. Se
empled para ello cestos de pléstico v recipientes con solucic -
nes sobresaturadas de NaCl, (NHg) 5,50, vy KCl, para mante -
‘ner constantes las humedades relativas ( 26 ).

A las 5 variedades restuntes cuyas especificaciones ori
ginales estén dadas en la Tabla 15, se les ajustd el contenido de
humedad aproximadamente a 15 y 17%, humedad que alcanzarian
por si solas en qontacto con humedades relativas de 80 y 85% | -
aproximadamentes, pero eliminéndose'de esta manera el factor -
tiernpo; se inocularon artificialmente con esporas de hongos de

almacén y se almacenaron por duplicado, dertro de frascos de ~
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,',vidr*io sellados con polietileno, en cdmaras con humedades re-

| lativas de 80 y 85% respectivamente, ambos a 20-25°C, Los -
resultados fueron comparados con los obtenidos anteriormente
en el laboratorio (Tabla 17) después de almacenar las mismas
variedades, bajo las mismas condiciones, pero sin ajustarles
el contenido de humedad inicial, sino dejando que las semilias
absorvieran por si solas el vapor de agua. Este experimento
fué llevado a cabo a fin de complementar los resultados ya men
cionados y poder efectuar una evaluacién de lo que significa que
las semillas absorvan con cierta velocidad el vapor de agua del
ambiente. En ese experimento que produjo los resultados mos—~
trados en la tabla 17, se estudiaron 15 variedades de maiz, de
las cuales 3 retuvieron por més tiempo su poder germinativo,
mientras gue otras 2 lo perdieron rdpidamente; siendo éstas las
5 variedades del presente estudio.

2.3 Tratamiento con insecticidas.

En todos los casos se aplicd previamente a las muestras
20ppm de Malathién en polvo para evitar el desarrollo de insec
tos.

2.4 Control y muestreo.

Durante el perfodo de almacenaje, las muestras fuzron
removidas periédicamente y se efectuaron rmuestreos para.de-
terminar el contenido de humedad, el porcentaje de semillas via-

bles y el porcentaje de semillas invadidas por hongos, en la fre-
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cuencia indicada en las tablas de resultados.

2.5 Contenido de humedad.

Para determinar el contenido de humedad de las semi-
llas se utilizd el método de secado en estufa a 103°C por 72 ho-
ras; el resultado es expresado en porcentaje de agua sobre pe-
s0 hdmedo.,

2.6 Porcentaje de germinacién.

El porcentaje de germinacidn se determinb colocando
R

100 semillas en toallas de papel enrolladas y himedas dentro
de bolsas de polietileno, permaneciendo as{, durante 6 dfas, a
25°C. Sélo las semillas que produjeron pléntulas normales se

consideraron germinadas.

2.7 Ndmero y clase de horngos.

Para identificar las especies de hongos, as{ como el
porcentaje de semillas invadidas por los mismos, se colocaron
50 semillas, previamente desinfecta_das con NaoCt al 2% duran-
te 1 minuto y enjuagadas en agua estéril, en placas de cultivo
con Malta 2%, NaCl 6% y Agar 2% (20). Se incubarona 26°C ~
hasta que las colonias pudieron ser contadas e identificadas,
utilizando la clasificacién de Raper y Fennell (22).

2.8 Humedad de las semillas en equilibrio con dife -

tes humedades relativas.

Para determinar el contenido de humedad en equilibrio

v
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\k con las humedades relativas que fueron empleadas en los experi-
mentos, se colocaron aproximadamente 4 gramos de semilla por
tripiicado en latas de aluminio de peso conocido. Estas se intro-
dujeron en desécadores gue contenfan soluciones sobresaturadas
de NaCl, ( NH,4 ) 2804 y KCI, para mantener las humedades re-
lativas de 75, 80 y 85% respectivament2 ( 26 ). Las mu?ﬁtras se~
pesaron periddicamente hasta que el peso se manmyo constante;
‘entonces se determind el contenido de humedad mediante el méto
do de estufa ya sefialado. Las humedades relativas fueron checa-
das previa y constantemente con un higrémetro de precisién co—
locado dentro de las cAmaras herméticamente cerradas.

2.9 Ajuste del Contenido de humedad de las semillas.

Para ajustar el contenido de humedad de las semillas, se
calculd el volumen de agua requerido para obtener el nivel desea~
do, mediante la siguiente férmula ( 12).

100~ contenido de humedad inicial
. oF

100~ contenido de humedad deseado
Donde F es un Tfactor que se multiplica por el peso de la
_muestra en gramos, para obtener el volumen de agua en mililitros
necesario. El agua y las semillas d-ntro de un matraz cerrado -

herméticamente fueron agitadas hasta la total absorcién del agua.

2.10 Inoculacién con " hongos de almacén ".




10,

L as 5 variedades de maiz empleadas en el segundo

experimento, fueron inoculadas artificialmente con una -

suspensién de esporas de Aspergillus glaucus, A. candidus,"

A. ochraceus y A. flavus, aisladas de semillas de mafz. La

- inoculacién se hizo en el momento de ajustar el contenido de

~ hurmedad, adicionando 1 mililitro de la suspensién al agua -

utilizada para elevar el contenido de humedad.




3. RESULTADGS Y DISCUSION

8.1 Maiz almacenado a 75, 80 y 85% de humedad rela-

tiva y 20-25°C.

Los resultados del experimento estén dados en las Ta

 blas.2a 18,

. 8.:1.1 Mafz almacenado en una humedad relativa de 75%.
’ L.d duracién del experimento fue de 228 dfas, Tablas 2-5, duran
fe_los cuales se efectuaron 4 mL;estreos. A los 92 dias de alma-

» cenamiento, el porcentaje de germinacién de todos los maices -
era alto a excepcién del maiz VS-201 que mostrd un porcentaje
de germinacién de 58% . En los subsecuentes muestreos se obser
vb una reduccién del porcentaje de gzrminacién desigual entre -
los diferentes mafces, siguiendo al VS~201 el H-127 y el H-129,
Al término del experimento, después de 228 dias, la germina -
cién de los mafces oscilaba entre 0 y 97% ; sin embargo, los h{-
bridos H-412, H-366, H-503, H-28 y H~352 se mantuvieron arri_
ba del 85%.

El contenido de humedad promedio fue de 14,2% y los h:_
mites de 13.7% y 14.8%. El desarrolio de hongos de almacén so
bre las semillas sélo se hizo notorio hasta los 228 dfas; en gene~
ral, la invasién no llegd a ser fuerte, excepto en el mafz VS~201
en el que el 98% de las semma.s estaban invadidas por A, glaucus

después de 228 dfas. Los hongos de campo representados princi-
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palmente por Fusarium sp,, fueron reduciéndose hasta desapa-

recer en algunos casos. .

3.1.2 Maiz almacenado en una humedad relativa de '
80% . En este experimento, Tablas 6-9, se.realizaron 4 mues_

treas distribufdos en un perfodo de 182 dias, Al igual que en el

caso anterior, el mafz VS-201 mostrd ser el ma$ susceptible,
ya que a'sblo 62 dfas su germinacién era de 62% . Después de
92 dfas de almacenamiento otros hibridos comenzaron a perder

su viabilidad; a 133 dfas los maifces VS~201 y H~280 mostraron

0 y 13% de germinacién, respectivamente. Al final de la prueba,
5 muestras tenfan 10% o mencs de germinacién, mientras que
sblo otras 4, mostraron més del 50%.

El contenido de humedad promedio fue de 15.4%., con un
minimo de 14.7 y un méximo de 16.1%. En esta prueba s{ hubo ~
gran desarrollo de hongos, principalmente de ,_A_ glaucus; con - i

excepcidén del hibrido H-503, en todos los demés casos habfa una

invasién de 74 a 100% después de 182 dfas,

3.1.3 Mafz almacenado en una humedad relativa de 85%.

ity

La duracidn de este experimento fue de sblo 141 dias debido a que

la deterioracién de las semillas se efectud répidamente, Tablas - ) :
10-18. En los 4 muestrecs ralizados durante ese per{odo se cbser

varon resultados similares a los anteriores. La muestra VS-201

a sblo 32 dfas mostré 63% de viabilidad y a 63 dias, 1%. Después




‘de 7¥94 dfas, sélo los maices H-412, H-507, H~-352, H-127 y
H-563, martuvieron més de 85% de viabilidad y, a 141 dfas, .
Onicarmente los hibridos H-412 y H-503 tenfan més de 75%.

De este experimento, sélo se determind el conteni_
do de hurnedad en el primer muestreo; sin embargo, enla Ta S 5
bla 14 se observa que estos maices se equilibran a 85% de - | I
humedad relativa con contenidos de humedad que van de 15.6 R \
}

a 17%, siendo el promedio de 16.5%. 7 ‘

) L.os hongos de campo fueron desapareciendo gradual

mente hasta llegar a 0%, mientras que los hongos de almacén,

principalmente A. glaucus ,egaron a invadir pricticamente

todas las semillas, como se muestra en la Tabla 13.

it gt

3.1.4 Coimo se cbserva, bajo las condiciones de alma_

cenamiento que se utilizaron en los experimentos, las semillas

répidamente se deteriorany, el fendmeno se acentia conforme
se aumenta la humedad relativa. La relacidn es directarmnente — ' ¢
proporcional. La presencia de hongos de almacén es estimula- (
da en la misma relacidén aunque, aparentemente, no existe una . .
correspondencia definitiva entre 1a pérdida de viabilidad y el -
porcentaje de semillas invadidas por los hongos como ha sido -
mencionado por algunos autores (.5,6,8,9,17,25). Esto se ma-
nifiesta sobre todo en los resultadcs obtenidos después de alma_

cenar las semillas bajo una humedad relativa de 75%; la mues—

tra VS-201 a 92 dias de almacenada ha reducido su viabilidad a
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59% mientras que el porcentaje de semillas invadidas por hoﬁ—‘ ; : . :

. \ .
gos de almacén es 0. Las muestras H~-125, H-127 y H-120 a R e

228 dias del almacenamiento tienen 24, 28 y 26% de viabilidad,

con sélo 4, 30 y 40% de semillas invadidas por A. glaucus, -

ete.

3.2 Contenido de humedad en equilibrio con humeda - S g

' des relativas de 75, 80 y 85% a 20-25°C.

. Con el fin de verificar, por una parte, que los conte -
nidos de humedad obtenidos en los muestreos corresporxieran

a los realmente alcanzados bajo las diferentes humedades rela o

tivas y, por otra, obtener resultados més exactos al realizar
la determinacién del contenido de humedad cuando adn los hon_ N
gos no proliferaron en una proporcidn tal que pudiera alterar
el resultado, se determjnar‘on los contenidos de humedad en - L
quilibrio con humedades relativas de 75, 80y $5°a, utilizando

la metodologia ya descrita.

3.2.1. En una humedad relativa de 75%, el contenido

de humedad de las semillas de mafz varid de 13.5 a 14.8%,en

la de 80% fué de 14.7 a 15.9 y a 85% de 15.6 a 17.0%, Téﬁla -
14, .

3.2.2 Los porcentajes de contenido de humedad, en -
general, s{ corresponden a los 6btenidos en las 'pr‘uebas de al—

macenamiento. L.as variaciones que se obtuvieron era de espe— -
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rarse sobre todo si consideramos que 1a determinacidn del con-

tenido de humedad se realiza con 4 g. de semilla, relacionando

.el peso del agua contenido en los granos con el peso de los dife-

rentes componentes sélidos de los mismos, entonces, es factible
que resulten variaciones en los resultados, debidas a pequenas
diferencias en sus componentes sélidos, 'y considerando que el
método tiene una precisién de + 0.2% . Es decir, cuando seob -
tiene un contenido de humedad de 18.% en realidad, este conte ~
nido de humedad es el promedio del contenido de humedad de ca
da uno de los granos de la muestra analizada.

3.3 Maiz "resistente'y " susceptible” almacenado con con-

tenidos de humedad de + 15 ¥ 17% a 20~25°C.

Los resultados estin indicados en las Tablas 17 a 20.

3.8.1 Maifz almacenado con + 15% de contenido de humedad
inicial.- La duracién del experimento fue de 122 dfas, Tablas -
17-18, durante los cuales se realizaron dos muestreos; en ambos,
los resultados indican que los maf{ces susceptibles (Dulce,Dulce -
P.L. y Opaco B.T.) siguen comportdndose como tales. La varie-
dad harinoso que se comportd omo "resistente", Tabla 16; bajo
otras condiciones no fue asf, puesto que a 122 dias presertaba -
63% de viabilidad, porcentaj? wmp@le al 52% de la variedad -
Pulce. |

El porcentaje de semillas in\md;tdas.por hongos de almacén

fue alto. Tanto en los resultados del primer muestreb , rE& =-
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16.

lizado a 72 dfas de almacenamiento, como en el segundc, se

observé 'un alto porcentaje de semillas invadidas por A.glau-

cus. Su abundante desarrollo fue sobre todo notorio, en las

placas de cultivo incubadas en el laboratorio, y no se obser—-
v6 diferencia significativa entre las 5 variedades. & o

Los contenidos de humedad registrados, estin indi-

cados en las Tablas 17 y 18 respectivamente para los dos -

muestreos efectuados.

3.3.2 Mafz almacenado con + 17% de contenido de

humedad inicial.~ En este caso, se efectud un muestreo a 31

R e e, s S

dfas y otrn a 72. Los resultados comparativamente son simi~
lares a los anteriores. El hecho més sobresaliente es el de
que la variedad Antigua sigue siendo ligefaméhte "resistente"”,
mientras que la variedad Harinoso es la més susceptible, Ta-

bla 20.

Los contenidos de humedad registrados van de 16.7 a B
17.9% en los dos muestreos realizados.

La invasién por hongos de almacén fue abundante y,
como en el caso anterior, el desarrollo de A.glaucus fue si-~
milar entre las diferentes variedades.

-3 .3;3 Si relacionamos los resultados obtenidos en es-
tos experimentos, comprativamente el comportamiento de las

variedades resistentes y susceptibles, con los mostrados en la
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Tabla 16; encéntr;amos que la condic-ién de contehido_f.d,e hu -
medad inicial del mafz, cuando‘se almacena bajo Gha humé-—
dad relativa alta, influye directamente en su invasién por -
hongos de almacén, y posiblemente sobre su pér‘did.a de vié-—
bilidad. En otras palabras, si se alrnacena maiz con un corj_

tenido de humedad bajo, en una humedad relativa alta, la ve

locidad con que penetre el vapor de agua-&tas Semillas, que
a su vez depende de sus caracteristicas fisicoquimicas, regu
laré el desarrollo de los hongos e influird .sobr‘e la duracién
del perfodo viable. Esto Gltimo por supuesto, aunque se ob —~
serva definitivamente en el mafz Harinoso almacenac.lo con.
una humedad inicial de 17%, y el almacenamiento fue por du-
plicado, requiere de nuevos experimentos para darlo como
concluyente. A mis de que es probable que este fendmeno rno

|

sea observable en todos los mafces.




Tabla No. 1 P A b

ESPECIFICACIONES INICIALES DEL MAIZ ALLMACENADO A 75, 80 y 85% DE

HUMEDAD RELATIVA.

% % DE SEMILLAS INVADIDAS POR
L VARIEDAD CONTENIDO PORCENTAUE BN
e % e oE oE HONGOS . oo
L T
il o] HIBRIDOS HUMEDAD (%) GERMINACION A. glaucus H. de campo R
¥ oy
= Z : ;
Ll
g H-28 11.1 100 o] 16 =
H-220 10.1 100 0 6 k
H-230 10.7 100 o 6
H-366 10.5 100 o a4 '
H-503 10.7 100 12 20 H
H-507 10.4 : 100 o 6 ¢
H-852 9.6 j o9 o 86 . :
H-412 10.7 . 99 o 30 L
H-127 o 11.1 - o8 (o} 16 ‘ ‘ : i
H-129 10.8 : 97 0 92 .
H-309 . 10.2 ' 97 2 80
H-126 11.0. 96 o 32
: 84 o 30

V-201 - 10.8

-
[+]

{
S aonn
E




" Tahla No. 2
GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y HONGOS , DEL MAIZ

ALMACENADO A 75% DE HUMEDAD RELATIVA Y 20-25°C DURANTE 92 DIAS.

% DE SEMILLAS INVADIDAS POR HONGOS .

VARIEDAD CONTENIDO PORCENTAJE
E DE DE
HIBRIDOS HUMEDAD (%) GERMINACION A. glaucus Penicillium H.de campo
. sp. i
105
H-28 14.3 99 o] o 14 . : :
+H-220 14.4 99 2 o 12 .
H-309 14.14 99 C 0 62 S
H-366 14.6 99 o o a6 .
H-412 14.7 99 o} 0 16 ' N
H-503 14.3 o8 ) ) 12 : e
H-230 14.14 a7 o} o 6 E
H-8562 14.4 97 o} 18 58 E
H-507 14.5 97 18 o 18
H=-127 14.0 %6 ) 0 10 g
H-125 14.8 95 o o 18
H-129 14.5 91 o o 2
59 0 o o

V=201 14.2

16t
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Tabla No.3
GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y HONGOS , DEL MAIZ ALMA~

CENADO A 75% DE HUMEDAD RELATIVA Y 20-25°C DURANTE 122 DIAS.

% DE SEMILLAS INVADIDAS POR HONGOS.

VARIEDAD CONTENIDO PORCENTAJE
E DE DE
HIBRIDOS HUMEDAD (%) GERMINACION  A.glaucus Penicillium H. de campo
sp.
&
H-412 14.6 99 ) o 4
H-28 14.6 98 -0 0 2
H-603 14.4 o8 o o 2
H-362 14.2 97 ] 14 3s
H~607 - 14.5 97 4 o 4
H-366 14.7 96 0 0 32
H-309 13.8 95 o ) 44
H-230 14.3 94 2 o o
H-220 : 14.4 93 2 0 o
H-127 13.9 85 ] 2 18
H-125 ; 14.4 82 0 ) 26
H-129 14.1 72 0 0 14
V=201 14.4 19 14 o o

‘08



Tabla No.4
GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y HONGOS , DEL MAIZ ALMACENADO

A 75% DE HUMEDAD RELATIVA Y 20-25C DURANTE 165 DIAS.

% DE SEMILLAS INVADIDAS POR HONGOS.-. y

VARIEDAD CONTENIDO PORCENTAJE .
1
E DE DE ;
HIBRIDOS HUMEDAD (%) GERMINACION A.glaucus Penicillium H. de campo .
sp. . i
]
v
H-412 14.8 e8 o o 14
H-503 14.1 96 o o 2 t
H-507 14.1 96 2 o] 2 pt
H-366 15.3 95 ) o 30
H-28 14.5 oF 0 o 8 ;
H-309 13.7 o2 - o o 60
H~-852 14.5 89 0 14 48 5
H-220 14.1 80 6 0 o .
H-280 14.5 79 0 0 80 e
H-127 14.6 71 (o} 2 6 N
H-125 14.8 64 0 o 10 &
H-129 . 14.3 50 2 o 10 b
64 o) o !

V~-201 14.3 : 3

‘e




Tabla No.5
GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y HONGOS,DEL MAIZ ALMACENADO

A 75% DE HUMEDAD RELATIVA Y 20~-25°C DURANTE 228 DIAS,

R VARIEDAD CONTENIDO PORCENTAJE % DE SEMILLAS INVADIDAS POR HONGOS.

E ' DE DE
HIBRIDOS HUMEDAD GERMINACION A. glaucus Penicillium H.de campo
sp.
H—412 14.8 97 2 o) 6
H-366 14.5 96 0 o 24
H-503 14.1 o3 2 0 2
H-28 14.4 ' o1 2 o 4
H-507 14.6 88 4 o] 2
H-352 14.8 86 -0 14 26
H-309 14.2 71 12 0 0
H-230 14.2 ' 52 28 0 0
H~-220 13.9 51 12 0 o
H-127 14.0 .38 30 o 0
H-129 14.1 26 40 0 0
H-125 14.1 24 4 o o
V-201 14.0 0 o 98 0 o

‘ee
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Tabla No.6

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y HONGOS, DEL. MAIZ ALMACENADO

A 80% DE HUMEDAD RELATIVA Y 20~-25°C DURANTE 62 DIAS. o i o - i

s e

<«

VARIEDAD CONTENIDO PORCENTAJE % DE SEMILLAS INVADIDAS POR HONGQS. o
= DE DE i
HIBRIDOS HUMEDAD (%) GERMINACION A.glaucus A.tamarii H. de campo '
H-412 15.7 ;99 o o 12 '
H-~28 15.4 © o8 o 1] 6 L
H-127 15.5 o8 2 o 4 ‘
H-220 14.7 g8 14 o] 2 .y
H=~230 14.8 o8 18 o o Lo
H-352 15.0 a8 22 0 38 : i
H-508 ) 15.6 o8 2 o 4
H-309 15.0 Q7 4 o 53 I
H-366 15.8 a7 o] o] 14
H-507 16.0 97 14 2 ) !
H-125 15.7 96 o 0 18 g
H-129 15.6 26 2 o 8 v
0 o] |

V-201 ~ 15.83 50 82




e,

VARIEDAD CONTENIDO PORCENTAJE

. = DE DE B ;
HIBRIDOS HUMEDAD (%) GERMINACION. ' A. glaucus -~ 'H. de campo
H-503 15.7 o8 0 2
H-28 15.7 97 6 10
H-36e6 15.4 97 2 38
H-412 15.7 o7 6 10
H-507 15.6 : 95 12 2
H-127 15.1 92 28 6
H-125 15.8 89 0 10
H-129 16.0 83 24 4
H-309 15.3 80 86 o)
H-352 15.8 70 14
H-230 15.1 70 82 ¢
H-220 15.5 61 82 12
V=201 15.8 : 8 ©o 100 0
R




Tabla No.8

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y HONGOS, DEL MAIZ ALMACENADO

A 80% DE HUMEDAD RELATIVA Y 20-25°C DURANTE 133 DIAS, ‘

VARIEDAD CONTENIDO PORCENTAJE % DE SEMILLAS INVADIDAS POR

E - DE DE ) HONGOS.
HIBRIDOS HUMEDAD (%) GERMINACION  A.glaucus H. de campo
H-28 15.0 93 14 (o}
H-412 15.5 g2 e8 4
H-503 15.7 92 : : 18 o
H-366 15.6 87 : 10 14
H=-125 15.2 86 24 [« JEN
H-507 16.1 78 54 0. .
H-220 15.8 N 75 ) o8 [0}
H~-309 _ 14.9 &7 ' =T} o
H-127 15.2 61 . 88 0
H-a52 15.0 o4 o
H~129 . 15.3 35 96 o
H-230 15.8 - 18 98 0.
V-201 ' "15.3 . o] . 100 o

smew ¥amin e a3 eie

e



Tabla No.9

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y HONGOS, DEL. MAIZ ALMACENADO

A 80% DE HUMEDAD RELATIVA Y 20-25 °C DURANTE 182 DIAS.

VARIEDAD -  GCONTENIDO © PORCENTAJE % DE SEMILLAS INVADIDAS POR
e bE | bE HONGOS .

HIBRIDCS HUMEDAD (%) GERMINACION A, glaucus H. de campo
H-503 15.0 84 20 o

H~507 15.2 69 82 o

H~-366 15.4 61 74 2

H-28 15.6 56 76 2

H-412 15.3 48 94 (o]

H-125 15.3 31 78 0

H-352 : 15.0 13 o8 )

H-220 . 16.0 10 o8 0

H-127 14.9 8 100 )

H-~129 16.3 5 o8 [o]

H-309 . 15. 1 5 100 o]

H~-230 14.9 3 98 0

V-201 i5.1 o] 100 o]




Tabla No.10

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD VY- HONGOS, DEL MAIZ ALMACENADO

A 85% DE HUMEDAD RELATIVA Y 20-25°C DURANTE 382 DIAS,

VARIEDAD CONTENIDO PORCENTAUE % DE SEMILLAS INVADIDAS POR HONGOS.
E DE DE
HIBRIDOS HUMEDAD (%) GERMINACION A .glaucus Penicillium H.de campo
) i sp.
H-507 16.5 100 0 0 8
H-412 16.6 99 o o] 10
H-127 15.2 98 o o} 14
H-220 16,2 g8 0 o] o
H-230 16.8 98 o o
H-308 15.6 98 o 56
H~366 17.1 o8 © 52
H-503 17.0 g7 o 10
+H-28 17.2 96 T4 12
H~125 16.6 96 .0 34
V-201 16.0 63 -t

(No se determind H-129 y H-352 )

2

<12




Tabla No.11

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y HONGOS, DEL MAIZ ALMACENADO -

A 85% DE HUMEDAD RELATIVA Y 20-25%C DURANTE 63 DIAS,

VARIEDAD PORCENTAJE % DE SEMILLAS INVADIDAS POR HONGOS. ' i

. {

E DE .

i

HIBRIDOS GERMINACION A. glaucus Penicillium H. de campo , SR

sp. : .

H~412 100 4 0 12 .

H-507 , 100 4 - 6 :

H-366 ‘ 90 0 0 42 R e

H-127 o8 o ol 4 - : -

H-220 28 10 0. 2 !
H-503 98 o o 20
H-308 , 96 -8 -0 38
H-125 25 54 0 12
H-28 20 30 - 18
H-12¢ 80 84 0 o
H-230 46 98 0 0
V-201 1 100 o o

( No se determind H-352 )

'8e




Tabla No.12

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y HONGOS , DEL MAIZ ALMACENADO

) A 85% DE HUMEDAD RELATIVA Y 20-25C DURANTE 94 DIAS.
4 .
VARIEDAD PORCENTAJE % DE SEMILLAS. INVADIDAS POR HONGOS.
E . DE
HIBRIDOS GERMINACICN A glaucus Penicillium H. de campo
sp.

H-507 98 20 16 o
H-412 96 B - B o 8
H-127 94 100 5 o
H-503 , 85 S 2 o 0
H-809 84 . - 50 o o
H-220 .77 : oe2 o -0
H-366 68 . 92 4 8
H-28 67 84 20 8
H~125 - 46 80 ) o
H-129 18 o8 o " o!
H-230 9 ’ 100 ) 0j
V-201 o 100 ) o

: R .

b

( No se determind H-352 )

3

e



Tabla No. 13

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y HONGOS , DEL MAIZ ALMACENADO

A 85% DE HUMEDAD RELATIVA Y 20-25°C DURANTE 141 DIAS.

VARIEDAD PORCENTAJE % DE SEMILLAS INVADIDAS POR HONGOS.

: E DE
HIBRIDOS GERMINACION A. glaucus Penicillium H. de campo
sp.

H-507 85 54 o o

H-412 77 68 o 0

H-127 53 78 0 0

. : H-28 46 a0 6 o

i H-503 ‘ 42 100 Y 0
] : H-309 31 98 0 o .
) H-125 : 14 100 0 o B

H-129 . =3 100 o )

H-220 6 100 o} 0

H-366 4 100 o o

H-230 8 100 o} o

V=201 o 100 o o

( No se determinp H-362 )

‘oe



‘ Tabla No.14

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MAIZ, EN QUILIBRIO CON HUMEDADES

RELATIVAS DE 75, 80y 85% A 20-25°C.

VARIEDAD . HUMEDAD RELATIVA

- E
HIBRIDOS 75% 8G% 85%
V-201 14.8 15.4 16.7
H-28 14.0 15.5 - 16.6
H-125 13.9 15.2 i 16.0
H-127 13.9 15.5 " 16.6
H-129 14.0, 15.3 . 16.3
H-220 13.6" 15.0 16.3
H-230 13.5 14.7 15.6
H-309 14.2 : T 15.9 16.6
H-352 13,9 . 15.8 16.7
H-366 14.4 15.4 17.0
H-412 14.1 15.6 16.1
H-503 14.2 : 15.0 16.6
H-507 13.9 15.0 16.6
RANGO: ] 13.5~14.8 14.7-15.9 15.6-17.0

- PROMEDIO: 14.0 15.3 , 16.5

ERT-




VARIEDAD ORIGINAL A+ 15% A+ 17% GERMINA

Antigia 10.6 15.3
Harinoso 11.1 . 15.3
bulce PL. 8.7 - 15.2
Opaco B.7T. 10.5 15.7
Dulce 9.9 15.1

Tabla No.15

ESF’ECIFICACIONES INICIALES DE LAS 5 VARIEDADES DE MAIZ ALN\ACENADAS

CON UN CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL DE + 15 y 17% .

CONTENIDO DE HUMEDAD
%
A.JUSTADO AJUSTADO % DE

CION. .

B



Tabla No. 16 S S

PORCENTAJE DE GERMINACION DE 15 VARIEDADES DE MAIZ,'ALJ\AAC‘IENADAS:_ :

A 75% DE HUMEDAD RELATIVA DURANTE 152 DIAS Y A 85% DE

HUMEDAD RELATIVA DURANTE 63 DIAS A 20-25°C.

. 75% HUMEDAD RELATIVA 85% HUMEDAD RELATIVA: " . “a

o 1 . . oot L] :
VARIEDAD . 152 DIAS ; .. 63 DIAS i i
Antigua o7 , 93 !
Harinosa 97 ! P 7 :
Flint - : 96 e 63" LR
High amylose 92 , 45 |
Reventador a0 . } 75 i
Floury 89 . . 70 Lo
Dulce P. L., : 88 ‘ ' 7B b
Tuxpeno crema a5 57 N jj
Flint amarillo : 80 62 o
Wasy 79 L. 58 .
Chalqueno 77 . 55
Mezcla caribe 77 ' 55 ‘
Dentada ' 76 50 s
Opaco 73 50
Duilce : a7 . 25 .
Moreno, M,E. and Christensen, C.M.- 1971 (18) o Do

. ]
!
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Tabla No. 17

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y HONGOS, DE § VARIEDADES
DE MAIZ ALMACENADAS CON UN CONTENIDO DE HUMEDAD

INICIAL DE + 16% A 20-25 ° C DURANTE 72 DIAS.

CONTENIDO DE HUMEDAD

(%) . . . : : {

VARIEDAD iy % DE % DE SEMILLAS INVADIDAS POR HONGOS. , |
INICIAL 72 DIAS GERMI- . ’ b

NACION A.glaucus A.flavus Penicillium 'H.de campo S

: sp. :

Artigua 16.3 15.2 96 80 -9 o. . 10
Harinoso 15.3 16.86 88 77
Dulce P.L. 15.2 15.2 e2 - 77
. ]

Opaco B.T. 15.7 16.8 68 a2

Dulce 15.1 . 14.6 72 63

‘ve
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. Tabla No.18 . ' o EREE R :

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y HONGOS, DE 5 VARIEDADES“
DE MAIZ ALMACENADAS CON UN CONTENIDO DE HUMEDAD o -

INICIAL DE +15 % A 20-25°C DURANTE 122 DIAS.

CONTENIDO DE HUMEDAD

H
(%) % DE SEMILLAS INVADIDAS POR HONGOS. I
: j
VARIEDAD % DE ‘
INICIAL. 122 DIAS GERMINA H.de
CION A.glaucus A.ochoraceus A.flavus A.candidus Campo
Antigua 15.3 15.5 88 .- 98 o o o g
Harinoso 15.3 16.0 63 83 [o] . o]
Dulce P,L. 15.2 16.2 40 87 I S R -1
Opaco B.T. 15.7 16.2 37 o7 0. o
Dulce 15.1 14.9 52 77 0
§ o :
S i
e :




Tabla No.

Lo

19

GERMINACION, CONTENIRO DE HUMEDAD Y HONGOS, DE 5 VARIEDADES

VARIEDAD

Antigua
Harinoso
Dulce P. L.,
Opaco B.T.

Dulce

DE MAIZ ALMACENADAS CON UN CONTENIDO DE HUMEDAD

INICIAL DE £ 17 % A 20-25°C DURANT &£ 31 DIAS

CONTENIDO DE HUMEDAD

*)
INICIAL
17.2 16.7
17.1 16.7
17.0 17.8
17.4 17.7
17.0 17.0

31 DIAS NACION

% DE
GERMI~

a7
a7
78
79

79

% DE SEMILLAS INVADIDAS POR HONGOS .

. H.de

A.glaucus A.flavus A.ochraceus A.tamarii Campo
88 o o 2 6
82 o o o 12

100 - oot 2
B2 4.
o

X




© , Tabla No.20

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y HONGf)S , DE 5 VARIEDA=- -
! DES DE MAIZ ALMACENADAS CON UN CONTENIDO DE HU-
MEDAD INICIAL DE + 17% A 20-25 °C DURANT E

72 DIAS .

CONTENIDO DE HUMEDAD
% DE SEMILLAS INVADIDAS POR HONGOS .

%)
: g 9 - £ 2
. 3 T £
VARIEDAD % DE GERMI 9 8 ] T 2
INICIAL 72 DIAS NACION. g g 3 3 g Zla g
[0 Q (1]
a 8 & & s 2" 3
. . . . . [0 .
! a4« < < a I
Arntigua 17.2 17.1 76 a3 1 0 o 1 o o .
Harinoso 17.1 16.9 38 92 2 o o 1 0 5
Dulce P.L.. = 17.0 17.4 54 83 1 TR .
Opaco B.T. 17.4 17.9 56 91 2 0L

" Dulce 17.0 17.3 61 : 85 - 1
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4. CONCLUSIONES
Para las condiciones de almacenamiento empleadas

. en estos experimentos se concluye lo siguiente:

4.1 Variabilidad. ' e
Existe variabilidad de comportamiento enére los 5
dif:e:;;ngs hibridos de mafz, respecto a la capa~
cidad de conservar su viabilidad bajo cordiciones 'v o
desfavorables de almacenamiento.,

En general, la retienen mejor los mafces H~412,

H-366, H-507, H-503 y H-28.

4.2 Viabilidad y humedad. -

La pérdida de viabilidad ocurre més répida y en
forma proporcional conforme es mayor la hume~-
dad relativa de almacemnamierto.

4.8 Viabilidad y " hongos de almacén . L

L.a reduccidén del periodo viable no necesariamente
es ocasionado por la presencia de hongos de alma-—
cén que se desarrollan sobre las semillas.Por lo —
menos se considera que la humedad y la temperatu
ra también influyen, en este caso activando los pro_
cesos metabdlicos de 1;.;emi11a, lo que ocasiona 1a

pérdida de vigor v poder germinativo al agotarse los
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sustratos energéticos de reserva. Por supuesto
son necesarios més estudios al respecto.

4.4 Contenido de humedad y " hongos de almacén "

El desarrollo de hongos sobre las semillas es ~ SRR ' i

t4 condicionado a su contenido de humedad y, ba
jo ciertos limites, su desarrollo es directamen ' : :

te proporcional a un aumento en el contenido de

agua.

4.5 Contenido de humedad y humedad relativa ambien -

El maiz se equilibra a 75, 80 y 85% de humedad re—

lativa, con los siguientes valores de contenido de o

humedad.
Humedad relativa Contenido de humedad l
75 % © 18.4~14,5%
80 % 14,8 - 15.9 .
. : 3
85 % 16.0 - 17.0 I

La interpretacidén que se hace de esta variabilidad en
el contenido de humedad a que se equilibran los dife-~
rentes mafces en una humedad relativa constarte, es
que son debidas a diferencias en los porcentajes de -
sus componentes quimicos, puesto que el contenido de

humedad se calcula con base en el peso del agua, rela k

tivo al peso de materia seca de la semilla; es decir, ~

o
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estos contenidos de humedad son equivalentes, -

aunque aparentemente sean diferentes. : S

4.6 Posibilidad de calcular el perfodo viable. : . i

Es posible determinar cdmo deben almacenarse los : ' :

maices segln las disponibilidades de almacenamien

to, y por cuénto tiempo‘mantendrén su calidad, Co -

mo lo demuestran los resultados existe variabilidad
de comportamiento entre los diferentes hibridos o

lotes de maiz, que puede ser debida a diferencias -

particular‘eé de los diferentes maices o a los diferen_ ' : ;
tes factores que los han afectado. Es necesario cono_

cer el comportamiento de cada uno de ellos en el la-

boratorio y en el almacén. identificar su normatidad ,
y de esta rmanera obtener alguna constante que permi

ta calcular el tiempo probable de almacenaje para de—

terminadas condiciones de almacenamiento.

4.7 Posibilidad de fitomejoramiérito. :

Por otra parte la variabilidad mostrada por los dife~
rentes hibridos respecto al aspecto en cuestién, abre

las posibilidades de que ciertas caracteristicas de " re~

sistencia " sean caractéres genéticos. Si ésto fuera, -
existe 1a posibilidad de experimentacién para conducir

estudios de fitomejoramiento. En esta virtud es conve-

niente la investigacifn de los fendmenos naturales que

ca
)

-causan esa variabilidad.




5. RES UMEN

Se estudid el comportamiento de 12 hibridos y 1 varie—
dad de mafz menejados actualmente por la Productora Nacional
de Semillas (SAG), después de almacenarlos bajo humedades —
relativas de 75, 80 y 85% a 20-25°C, durante 228, 182y 141 -
dfas respectivamente. Periédicamente se realizaron muestreos
para determ{nar el contenido de h'umedad, él porcentaje de se —

millas viables y el porcentaje de semillas invadidas por hongos.

Los resultados muestran que existe variabilidad entre los
diferentes mafces respecto a la capacidad- de conservar su viabi -
lidad bajo condiciones desfavorables de almacenamiento. El efec~
to de la humedad, dentro del rango en estudio, ocasiona la pérdi-
da de germinacién de las semillas en un periodo variable seglin -
el lote a considerar y favorece el desarrollo de hongos, principal

mente algunas especies de Aspergillus y de Penicillium ., Este -

‘efecto es mas répido cuanto mayor es el contenido de humedad de
las semillas. Si bien la pérdida de germinacibn aparentemente tie
ne una correlacién con la presencia de las especies de hongos men_
cionadas, esta correlacién no fué observada en todos los casos,
Por otra parte fueron almacenadas 5 variedades de maiz a
las cuales se les adiciond.una cierta cantidad de agua, a fin de que

contuvieran aproximadamente 15 y 17% de contenido de humedad al

inicio del experimento. El perfodo de almacenamiento fue de 122 y
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72 dfas respectivamente a 80 y 85% de humedad relativa.

Los resultados de este experimento igualmente mostra-:
ron que existen diferencias entre las variedades en cuanto a el
tiempo que pueden mantenerse viables. Asimismo se sugiere -
que, en algunos casos, una. cierta " resistencia " a perder su -

viabilidad puede ser debida a los componentes constitutivos de

las semillas.
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