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Resumen

Se analizé el estado de semilla de tres hibridos
simples de maiz, luego de un afio de almacenamiento
a 5°C y 14% de humedad. El objetivo fue establecer
la utilidad de ensayos no rutinarios en el analisis de
calidad de semillas: indice de velocidad de
emergencia (IVE), longitud de plimula (LP),
conductividad eléctrica (CE) y pH del exudado (pH).
Antes de almacenar la semilla, se determiné la
viabilidad, la germinacion estandar, el IVE, LP, CE
y pH. Luego de un afio de almacenamiento se
repitieron éstas pruebas. Encontrando que los valores
de IVE, CE y pH correlacionaron con los porcentajes
de germinacion y viabilidad. La determinacion de
conductividad eléctrica y pH del exudado de semilla,
podrian ser apropiadas para detectar alteraciones
producidas durante el proceso de deterioro de semilla
de maiz y utilizadas de forma rutinaria, ya que son
ensayos rapidos, de bajo costo y no destructivas. La
calidad se mantuvo a tal grado que la germinacion
estandar incluso se incremento.

Conservacion, Conductividad eléctrica, IVE, pH

Abstract

The seed quality of three simple corn hybrids was
analysed, after one year of storage at 5°C and 14%
humidity. The objective was to establish the utility of
the tests: Index of emergency speed (IES), length of
plumule (LP), electrical conductivity (EC) and pH of
the exudate to seeds (pH); non-routine in the analysis
of seed quality. Before storing the seed, it was
analysed to Tz viability, standard germination, IES,
LP, EC and pH were determined. After one year of
storage, these tests were repeated. Finding the values
of IES, EC, and pH correlated with the percentages
of germination and viability. The determination of
electrical conductivity and pH of the seed exudate
could be appropriate to detect alterations produced
during the process of deterioration of maize seed.
These tests can be used routinely, since they are fast,
low cost and non-destructive tests. According to the
seeds quality, it was maintained to such an extent that
the standard germination was even increased.
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Introduccion

El maiz es el principal cereal cultivado en
México, tiene gran importancia tanto
alimentaria, como industrial y social. Se
siembran alrededor de 8 millones de hectéreas,
aproximadamente un 40 por ciento es con
semilla hibrida (Trejo et al., 2004).

Esta semilla, en ocasiones se convierte en
linea progenitora durante la produccion de
semilla de hibridos triples o dobles, haciendo
necesario su almacenamiento, durante el cual, es
necesario retrasar el proceso de deterioro, que se
manifiesta con la disminucion en la
germinacion, en el crecimiento de la plantula y
menor  tolerancia a condiciones adversas
(Bradford, 2004).

Ademés de la pérdida de compuestos
solubles debido a excesiva permeabilidad de la
membrana y reduccién de la actividad
enzimatica (Basavarajappa et al., 1991). El
periodo de almacenamiento, debe asegurar las
condiciones que mantengan la calidad de la
semilla.

La temperatura, tiene influencia directa en
el deterioro y se ha demostrado que para
aumentar la longevidad de las semillas, tanto la
temperatura (del ambiente y de las semillas),
como la humedad, deben ser reducidas
(Harrington, 1970).

La prueba de germinacion estandar, ha
sido ampliamente utilizada y es el pardmetro
valido por el Servicio Nacional de Inspeccion y
Certificacion de Semillas (SNICS). El presente
trabajo tuvo como objetivo, el estudio de otros
componentes de las semillas, tales como:

El vigor a traves del indice de velocidad de
emergencia (IVE) y el envejecimiento acelerado
donde se somete a la semilla temperaturas que
asemejan las condiciones de campo, asi como la
medicion de la conductividad eléctrica y el pH,
comparando su efectividad con el ensayo de
germinacion estandar que se realiza de forma
rutinaria. Se evalud el estado de la semilla, luego
de un periodo de almacenamiento a 5°C.

ISSN- 2410-3438
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2018 Vol.5 No.15 9-12
Metodologia

Se realizaron analisis al iniciar y luego de un afio
de almacenamiento de: germinacion estandar y
viabilidad siguiendo la metodologia ISTA.
También se evalud el indice de velocidad de
emergencia, en el cual se utiliz6 una muestra de
75 semillas en 3 repeticiones de 25 semillas;
adheridas a papel anchor, con cinta de doble
pegamento para que se encuentren a la misma
distancia y comparar su desarrollo, incubando a
25 °C durante siete dias, pasado este tiempo se
cuantifico la longitud de la plumula y de
radicula.

El indice de velocidad de emergencia, se
desarroll6 bajo condiciones de invernadero,
sembrando 3 repeticiones de 100 semillas,
utilizando arena como sustrato y registré el
namero de plantulas emergidas por dia. El IVE
se calculo de acuerdo a formula propuesta por
Maguire (1962). Los valores del IVE son de 0 a
1.

El pH y CE se realiz6 en 3 repeticiones
mediante el método descrito por Méndez -Natera
(2000) en el cual se tomaron 20 semillas por
repeticion y se colocaron en agua desionizada
utilizando 2 ml por semilla, luego de 20 horas, se
determin6 el pH y CE del exudado con
conductimetro Marca Hanna, modelo HI2315-
02 y el pH con un potenciémetro Oakton 35674-
02. Debido a la naturaleza de los ensayos, al
realizarse bajo condiciones controladas de
laboratorio e invernadero los datos fueron
analizados bajo el disefio completamente al azar
utilizando el programa SAS, 2009. Previo al
analisis los valores expresados en porcentaje
fueron transformados con la funcién arcoseno

(VX).
Resultados

Las condiciones de almacenamiento de 5 °C
mantuvieron e incluso mejoraron la calidad
fisiologica de la semilla, en el grafico 1 se
presentan los valores donde se observa ademas
que la tendencia en germinacion se mantuvo en
los tres hibridos, lo cual coincide con los
postulados de Harrington (1972) que establecen
que por cada 5 grados que disminuye la
temperatura se duplica el potencial de
almacenamiento de la semilla.
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Graéfico 1 Porcentaje de germinacion de hibridos maiz
durante el almacenamiento

El resultado del analisis estadistico que se
presentan en la tabla 1 indica diferencia
estadistica significativa para la interaccion
hibrido*fecha en las tres variables analizadas
(PN, PA 'y SM) comprobandose asi que hubo un
efecto de las condiciones de almacenamiento
sobre el comportamiento fisiologico de la
semilla en los tres hibridos. Lo cual coincide con
Ruiz-Pérez et al. (2017), quien reportd como
efecto del almacenamiento a bajas temperaturas,
una mayor acumulacion de materia seca en
plantulas.

Por su parte Oliveira et al. (2009), atribuye
a que debido a una menor actividad metabdlica,
la semilla dispone de mayor cantidad de reservas
y estd en capacidad de producir plantulas
vigorosas. Cabe mencionar que otro aspecto
benéfico durante el almacenamiento, fue la
disminucion en el desarrollo de hongos, lo que
contribuyé al incremento el porcentaje de
germinacion.

Fuentes de G.L |Plantulas Plantulas  Semillas
variacion normales anormales muertas
Hibrido 2 32.7ns 58.9 ns 120.9 **
Fecha 1 70.0ns 684.1 ** 272.3**
Hibrido* |2 80.1~* 111.1 ** 83.3 **
Fecha

CV (%) 5.7 28.5 38.3

CV = Coeficiente de variacion. *, ** = significativo con
p < 0.05 y con p < 0.01, respectivamente; ns = No
significativo.

Tabla 1 Cuadrados medios y significancia estadistica de
la prueba de germinacién durante el almacenamiento

Respecto al IVE, a pesar de correlacionar
con la germinacion estandar, (gréafico 2) durante
el almacenamiento en dos hibridos fue menor
respecto a la primera; confirmando, la utilidad
de esta prueba de vigor, que evalla la rapidez
de crecimiento de las plantulas.
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Grafico 2 Valores de IVVE de Hibridos de maiz durante el
almacenamiento

Al comparar los valores obtenidos en la
prueba de conductividad eléctrica del exudado
de semilla, con los porcentajes de germinacion,
(Grafico 3), resultd que cuando mas deteriorada
es la semilla, mayores son los valores de CE.

Porcentaje de germinacion
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Gréfico 3 Resultados de germinacion estandar y
Conductividad eléctrica; indicando los grupos estadisticos
de la prueba de medias Tukey

En el andlisis de correlacion de Pearson
(tabla 2), los resultados de Longitud de plumula
no correlacionaron con ninguna de las otras
variables a diferencia del pH del exudado que
correlacion6  positivamente con  plantulas
normales y negativamente con la conductividad
eléctrica y semillas muertas. Por su parte la
conductividad eléctrica correlacion6
positivamente con semillas muertas vy
negativamente con plantulas normales y con el
indice de velocidad de emergencia.
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Asimismo, plantulas normales Harrington, J.F.1972. Seed storage and

correlacion6 negativamente con  semillas
muertas y positivamente con el indice de
velocidad de emergencia. Los valores mas altos
de correlacion fueron en CE con plantulas
normales negativamente y en CE con semillas
muertas en sentido positivo.

Var pH CE PN SM IVE
LP ]0.2 [-0.26 [0.39 -0.37 745
pH -0.76* [0.84** [-0.77* |.734
CE -0.94** [0.95%* |-.92**
PN -0.98** |.90**
SM 0.46 62
IVE

Tabla 2 Correlacion de Pearson donde: Longitud de
plimula (LP), Conductividad eléctrica (CE), Plantulas
normales (PN), indice de velocidad de emergencia (IVE)
y Semillas muertas (SM)

Por otro lado, las condiciones de
almacenamiento a temperatura de 5 °C no
causaron deterioro en la semilla de maiz,
ademas de disminuir el desarrollo de hongos.

Conclusiones

La determinacion de conductividad eléctrica del
exudado de semilla, fue una apropiada prueba
para detectar alteraciones producidas en las
membranas citoplasmaticas de semilla de maiz,
basado en la correlacion altamente positiva con
el andlisis de germinacion estandar.

Como recomendacion, las empresas de
semillas pueden incluir cémo parte de los
analisis rutinarios de control de calidad, la
prueba de medicién de conductividad eléctrica
del exudado para evaluar el grado de deterioro
de sus materiales. El IVE puede estimarse como
ensayo indicador del comportamiento en campo
y para la caracterizacion de lineas progenitoras
endogamicas.
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