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Calidad de semilla de nueve lotes de diferentes
cultivares de maiz (Zea mays L.) afectada
por el envejecimiento acelerado
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cultivars affected by accelerated aging
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Resumen

Para determinar el efecto de tres tiempos (0, 24 y 48 horas) en camara de
envejecimiento acelerado a 45°C y 100% de HR sobre la germinacion de semi-
llas de nueve lotes de diferentes cultivares de maiz adquiridos en diferentes
afnos, se utilizé un disefio de bloques al azar en arreglo factorial (cultivares x
tiempo en cAmara) con cuatro repeticiones. Se realizé andlisis de varianza y
separaciéon de tratamientos por MDS (P<0,05). Solamente, Sefloarca-91 y
Pioneer-3018, ambos adquiridos en el 2004, tuvieron porcentajes de germinacién
superiores al 90%. El efecto del envejecimiento fue favorable para la germinacion.
El afio de adquisicién de la semilla no fue relevante para los cultivares comer-
ciales de maiz, porque cultivares adquiridos en el mismo afio y pertenecientes a
una misma compania difirieron marcadamente en germinacién.
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Abstract

To determine the effect of three times (0, 24 and 48 hours) in accelerated
aging chamber to 45°C and 100% of RH on the seed germination of nine lots of
different corn cultivars acquired in different years, a blocks at random design
in factorial arrangement (cultivars x time in chamber) with four replications
was used. A variance analysis was carried out and mean separation was made
using LSD (P<0.05). Only Sefloarca-91 and Pioneer-3018, both acquired in 2004,
had germination superior to 90%. The effect of the seed aging was favorable for
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the germination. The acquisition year of seeds was not important for corn
commercial cultivars, because cultivars acquired in the same years and
belonging to the same seed company differed markedly in germination.

Key words: Accelerated aging, corn, seed quality.

Introduccién

El cultivo de maiz adquiere cada
vez mayor importancia en la econo-
mia en general y en la agroindustria
en particular de Venezuela, el rendi-
miento del maiz se ha incrementado
aproximadamente en un 55 % en la
ultima década alcanzando su valor
maximo en el afio 2000 (3.500 kg/ha),
manteniéndose por encima de los
3.100 kg/ha hasta el 2005. Por otro
lado, el valor de la produccién para
este cereal denota crecimientos sus-
tanciales, para el ano 2005 fue
283.609 millones de bolivares, lo que
representa un incremento aproxima-
do de 150 % en el valor de la produc-
cién con respecto al ano 1992, todo
esto debido al incremento de la super-
ficie sembrada que pas6 de 364.247
ha en 1992 a 640.066 ha en 2005 (2).

El almacenamiento es una téc-
nica de suma importancia en el pro-
ceso de produccién y comercializacién
de la semilla; de él depende la conser-
vacion de los excedentes para satisfa-
cer las necesidades de consumo du-

rante los periodos de escasez. Uno de
los métodos usados para predecir la
capacidad de almacenamiento de las
semillas es el test de envejecimiento
acelerado (1).

Dada la importancia social y eco-
némica que representa el cultivo de
maiz, se hace necesario realizar tra-
bajos o programas de investigacion en
produccién de semilla, que permitan
evaluar e identificar a través de dife-
rentes técnicas y/o metodologias los
potenciales de los diferentes lotes de
semillas almacenadas, en cuanto a su
calidad en términos de su germinacién
y vigor de manera tal que garantice
un buen rendimiento en la producti-
vidad de dicho rubro (3). El objetivo
de esta investigacién fue determinar
el efecto de tres tiempos en cAmara
de envejecimiento acelerado a 45°C y
100% de humedad relativa sobre la
germinacién de semillas de nueve lo-
tes adquiridos en diferentes afios de
varios cultivares de maiz.

Materiales y métodos

El presente estudio se realizé en
el Laboratorio de Semillas del
Postgrado de Agricultura Tropical y
en el vivero de la Universidad de
Oriente, Maturin, Estado Monagas,
Venezuela. Se evaluaron nueve lotes
de semillas de diferentes cultivares de
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maiz: Meridenio (2003), Cariaco
(2000), Himeca 95 (2004), Sefloarca
91 (2004), Merideno (2002), Cariaco
(2004), Cariaco (2003), Pioneer 3031
(2004) y Pioneer 3018 (2004). El nu-
mero entre paréntesis represente el
ano de produccion y adquisicion de las
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semillas. Estos cultivares fueron sem-
brados en el invernadero y el trabajo
experimental se realizé en el Labora-
torio de Semillas del Postgrado de
Agricultura Tropical de la Universi-
dad de Oriente, Maturin estado
Monagas. De cada hibrido se tomaron
1000 semillas, se separaron en gru-
pos de 25 semillas cada una, luego se
procedi6 a desinfectarlas con una so-
lucién de cloro comercial al 10% du-
rante tres minutos. Después se enjua-
garon las semillas con abundante
agua para eliminar el exceso de cloro,
y posteriormente se colocaron en la
camara de envejecimiento acelerado
durante 48 y 24 horas a una tempe-
ratura de 45+1°C y 100% de humedad
relativa. Las variables evaluadas fue-
ron: porcentaje de germinaciéon a los
4y 16 dias después de la siembra, in-
dice de la velocidad de germinacion,
estimado a través de la formula: IVG
=[(N1x4+N2x4+. +Nnx4)/Tn]

y el nimero medio de dias a total
germinacién, determinado por la for-
mula: NMDTG = [(N1 x T1 + N2 x T2
+ ..+ Nn x Tn)/n], donde, N = nimero
de semillas germinadas dentro de los
intervalos de tiempo consecutivos; T
= tiempo transcurrido entre el inicio
de la prueba y el fin del intervalo y n
= numero de semillas germinadas.

El disenio utilizado fue el de blo-
ques al azar en arreglo factorial con
cuatro repeticiones. Un factor estuvo
constituido por los nueve lotes de se-
millas de los diferentes cultivares de
maiz y el otro factor estuvo constitui-
do por el tiempo de colocacién en la
camara de envejecimiento acelerado
durante 0, 24 y 48 horas. Se realizé el
andlisis de varianza convencional y la
separacion de los tratamientos se rea-
1iz6 por medio de la prueba de la mi-
nima diferencia significativa. El nivel
de significacién fue del 5%.

Resultados y discusion

El cuadro 1 muestra el anéalisis
de varianza para el porcentaje de
germinacién a los 4 y 16 dias después
de la siembra, nimero medio de dias
e indice de la velocidad de
germinacién. Se observé que existen
diferencias significativas para las re-
peticiones y los cultivares en los cua-
tro caracteres, mientras que para el
tiempo de colocacién en la camara de
envejecimiento acelerado hubo dife-
rencias en el porcentaje de
germinacién a los 4 dias y en el nu-
mero medio de dias a germinacion to-
tal. Se observaron similares resulta-
dos para los porcentajes de
germinacion a los 8 y 12 dias después
de la siembra (datos no mostrados) a
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aquellos obtenidos para los 16 dias.
En general, el cultivar que mostro los
mejores valores (mayor germinacién
e indice de la velocidad de
germinacién y menor nimero de dias
a germinacién total) fue Sefloarca 91
(2004), seguido por Pioneer 3018
(2004), mientras que la peor calidad
de semilla la tuvo Pioneer 3031 (2004)
(cuadro 2).

La cdmara de envejecimiento
acelerado increment6 la germinacion
de las semillas de todos los cultivares
y las semillas tardan menos tiempo
para germinar cuando se colocaron 48
horas en la cAmara en comparacién
con el control (0 horas) (cuadro 2).

En general, los cultivares con
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Cuadro 1. Analisis de varianza del porcentaje de germinacion (PG) a

los 4 y 16 dias después de la siembra (dds), nimero medio
de dias a germinacion total NMDTG) e indice de la velocidad
de germinacién (IVG) de semillas de nueve lotes de varios
cultivares de maiz (Zea mays L.) bajo la camara de

envejecimiento acelerado (CEA) a 45°C y 100% de HR.

Fuente de Grados de Cuadrados medios de
Variacion libertad los caracteres de la germinacién

PGa4dds PGal6dds NMDTG IVG
Repeticiones 3 3718,07* 705,33* 1,60049*  75,009*
Cultivares (C) 8 3774,26* 1920,37* 0,76537* 140,417*
Tiempo CEA (TC) 2 825,04* 43,26ns  0,62926* 6,660ns
CXTC 16 293,87ns 166,43ns  0,09645ns 11,394ns
Error Experiment. 78 272,54 155,18
0,16210 10,366
Total 107
C. V. (%) 24,86 15,54 9,25 16,77

* = Significativo (p d» 0,05) y ns = No Significativo (P>0,05)

mejores germinacién fueron Sefloarca
91 (2004) y Pioneer 3018 (2004) segui-
dos por Merideno (2003) y Merideno
(2002) mientras los de menor calidad
de semilla fueron Pioneer 3031 (2004),
Cariaco (2003). Estos resultados de-
muestran que la época de adquisicion
de la semilla no fue relevante para los
cultivares comerciales de maiz, porque
cultivares adquiridos en el mismo afno
y pertenecientes a una misma casa
productora difieren marcadamente en
su germinacién (Pioneer), caso contra-
rio ocurrié con los materiales no comer-
ciales, por ejemplo el maiz tipo
Meridenio tuvo similares (altos) porcen-
tajes de germinacién a pesar de haber
sido adquirido en afios diferentes. Si-
milares resultados mostré6 el maiz tipo
Cariaco con porcentajes de
germinacién muy parecidos en los tres
anos de adquisiciéon (2000, 2003 y
2004). Ademads, todos los cultivares
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evaluados en este ensayo tuvieron mas
del 90% de germinacién cuando fue-
ron adquiridos, indicando la pérdida
de la misma con el transcurrir del tiem-
po, ocurriendo esta pérdida a tasas di-
ferentes de acuerdo al cultivar.

Por otra parte, solo tres
cultivares, Sefloarca 91 (2004),
Pioneer 3018 (2004) y Merideno
(2003) presentaron porcentajes de
germinacién superiores al 88%, el cual
es el limite minimo de germinacién
que debe presentar la semilla certifi-
cada y sélo los dos primeros tuvieron
porcentajes superiores a 91%. Los dos
cultivares no comerciales provenien-
tes del estado Mérida presentaron
una mejor germinacién que los tres
tipos de Cariaco. Esto se debi6 proba-
blemente a dos condiciones, en primer
lugar, por estar el maiz Merideno
adaptado a condiciones frias, por ser
sembrados a altas altitudes, podria
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Cuadro 2. Efecto del tiempo de colocaciéon en camara de envejecimiento
acelerado (45°C y 100 de humedad relativa) y de los lotes de
semillas de diferentes cultivares de maiz (Zea mays L.) sobre
los caracteres de la germinacion.

Tiempo (h) en caAmara de Caracteres de la germinacién

envejecimiento acelerado

PG a 4 dds NMDGT
0 60,89b7 4,49b
24 68,89a 4,33ab
48 69,44a 4,23a
Cultivares Caracteres de la germinacion
de maiz
PG a 4 dds PG a 16 dds NMDTG VG
Meriderio (2003) % 82,33ab I 88,67ab 4,11a 21,70ab
Cariaco (2000) 56,33cd 74,33¢ 4,50bcd 17,57¢
Himeca 95 (2004) 69,00bc 80,67bc 4,29abc 19,47bc
Sefloarca 91 (2004) 88,33a 94,67a 4,04a 23,25a
Meriderio (2002) 79,67ab 86,33ab 4,14a 21,19ab
Cariaco (2004) 59,00cd 73,00¢ 4,56¢d 17,48¢
Cariaco (2003) 47,67de 79,00bc 4,71d 17,87c
Pioneer 3031 (2004) 36,00e 52,33d 4,64d 12,08d
Pioneer 3018 (2004) 79,33ab 91,33a 4,17ab 22,10a
Valor de MDS 13,42 10,13 0,33 2,62

TPrueba de la Minima Diferencia Significativa (MDS). Letras diferentes indican prome-
dios estadisticamente diferentes (P<0,05).f Numero entre paréntesis significa el anio de
adquisicién de las semillas del cultivar respectivoPG = Porcentaje de germinacion; dds =
Dias después de la siembra NMDTG = Numero medio de dias a total germinacién; IVG =

Indice de la velocidad de germinacién

tolerar mas el almacenamiento en
condiciones de refrigeracion (nevera,
+ 4°C) donde se almacenaron los
cultivares luego de su adquisicién y
segundo, por esta misma condicién de
ser tolerantes al frio, al ser colocado
a germinar a altas temperaturas po-
dria acelerar la velocidad de
germinaciéon de la semilla y la
germinacién per se probablemente
debido a que ese requerimiento de

temperatura para iniciar la
germinacién sea mayor que aquel de
los cultivares que se siembran en zo-
nas con temperaturas altas como es
el caso de maiz Cariaco.

El efecto del envejecimiento ace-
lerado sobre la germinacion de la se-
milla fue positivo, es decir, semillas
colocadas en la cdmara de envejeci-
miento acelerado presentaron una
germinacién mayor y mas rapida que
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las envejecidas artificialmente, al res-
pecto, Perl, et al (4) indicaron que las
primeras etapas del envejecimiento
activan el inicio de las actividades
bioquimicas, las cuales dan como re-
sultado la produccién de precursores
esenciales en las vias secuenciales del
proceso de germinacién. Resultados
diferentes fueron indicados por
Vergara (5) quien encontré disminu-

cién de la germinacién de las semi-
llas en tres hibridos de maiz a 24 y 48
horas de envejecimiento bajo las mis-
mas condiciones de este ensayo y
Viloria (6) quién encontré diferencias
significativas entre cultivares de maiz
sometidos a envejecimiento acelera-
do colocando las semillas durante 72
horas.

Conclusiones

El envejecimiento acelerado no
caus6 un dano a las semillas en los
nueve lotes de los diferentes cultivares
de maliz, por el contrarid, estimulé la
germinacién de las mismas y dismi-
nuyo el tiempo de germinaciéon. Los
cultivares Sefloarca 91 (2004) y
Pioneer 3018 (2004) presentaron la

mejor calidad de semillas (porcenta-
jes de germinacién superiores a 90%).
Se recomienda incrementar los tiem-
pos de colocacién de las semillas de
maiz en camara a 72 6 mas horas de
manera de causar el deterioro de las
mismas de manera de evaluar su ca-
pacidad de almacenamiento.
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