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ABSTRACT

In order to study the bebavion of different lines and crosses of maize wnder

adrerse storage conditions, 13 lines, & single crosses and 3 deouble crosses weire stared

with a moistre content of 17 percent and 25°C The statistical analysis showed significant

differcnces between lines, betiween single crasses and between double crosses with respect

to the maintenance of viability. These differences are considered intrinsie, since afl the

maize lested was giown, ba vested and handled nnder the same ecological conditions

Intreduccion

NO de los dafos que ocurren durante el alma-

cenumiento de los productos agricolas es Ia

pérdida de Ia viabilided de Jas semillas, lo
cual repercute en I cconomia del productor de semi-
las y del agricuitor que las utiliza, afectando con ello
la produccion agricola regional y nacional

La pérdida de viabilidad de la semilla de maiz,
durante su almacenamiento, en gran medida se debe a
f accion de los hongos del almacén, Aspergillus y
Peniciliimm (3,6}, que se ven favorecidos por la hu-
medad y temperatura con que frecuentemente se alma-
cena el maiz; condiciones que por si solas contribuyen
a la pérdida de viabilidad de las semillas al acelerar
sus procesos fisiologicos (2, &, 9).

En paises como México, en donde las pricticas
de almacenamiento son deficientes, debide 2 la caren-
cin de unidades de secado y almacenes adecuados para
el nivel rural y ademds donde las condiciones ambien-
tales son favorables para ¢l deterioro de los granos
y semillas, se hace necesario estudiar y encontrar otras
formas de aminorar el deterioro de los granos y semi-
las, entre ellas la bisqueda de resistencia genética al
deterioro. En relacion a ésto, ya se han sefalade que
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existen diferencias en el comportamiento de diversos
maices en cuanto a su capacidad de mantener su viabi-
lidad bajo condiciones adversas de almacenamiento (7).

Para continuar con los estudios tendientes n deter-
minar la posible heredabilidad de la resistencia” de
la semilla de maiz a perder su viabilidad bajo condi-
ciones de alta humedad, temperatura y desarrollo de
hongos, se realizd el presente trabajo con el objeto de
seleccionar lineas ~resistentes” y “susceptibles” con Ias
que se puedan realizar estudios de heradabilidad, asi
cono estudios tendientes a definir la naturaleza de Ia
variabilidad en fa capacidad de mantener el poder ger-
minativo. En este trabajo, ademis de la seleccion de Hi-
neas resistentes”™ y “susceptibles”, se realizd un es-
tudio del comportamiento de la semilla de cinco hi-
bridos comerciales, incluyendo las lineas y cruzas sim-
ples que los forman, en cuanto al mantenimiesto de su
viabilidad bajo condiciones de aimacenamieato favo-
rable para el deterioro de las semillas

Materiales y métodos

Maiz  Se utilizaron cinco hibridos comerciales, asi
como las lineas puras y cruzas simples que se requie-
ren para su formacién. Los cinco hibridos son maices
recomendados para alturas de 1000 a 1900 m sobre
el nivel del mar (msnm), siendo éstos: H-220, ¥-230,
H-309, H-352 y H-366 .

Con el objeto de evaluar en forma comparative
el comportamiento de la semillas de estos maices du
ranke su almacenamiento, éstos fueron sembrados, cul
tivados y cosechados bajo las mismas condiciones eco
légicas, lo cual fue realizado en el campo de produc
cidn de semillas bisicas de la Productora Nacional d
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Semillas (PRONASE) en Tepalcingo, Motelos. Con
las lineas puras se formaron todas lus cruzas simples
y a pattir de cruzas simples ya existentes, se forma-
ron las cruzas dobles o hibridos comerciales; al mismo
tiempo, se incrementaron las fineas puras mediante
cruzas {raternales, de tal mancra que en un ciclo agri-
cola y bajo Ias mismas condiciones ecoldgicas y de ma-
nejo, se obtuvieron liness, cruzas simples y dobles, lo
que permitid su evaluacidn comparativa bajo  condi-
ciones adversas de almacenamiento. Las operaciones
de siembra, fertilizacion, deshietbes y polinizacién, se
realizaron conforme a las normas de produccion de se-
milla hibrida de la PRONASE. La cosecha se efectud
cuando la semilla tenfa alrededor de un 23 por cien-
to de humedad; una vez cosechadas las mazorcas, éstas
se expusieren al sol hasta teaer un contenido de hume-
dad del 12 al 13 por ciento Las mazotcas se desgrana-
ron vy la semilla se traté con Malathion af 4%, con
una dosis de 60ppm, evitande con ello el desairollo
de insectos del almacén. La germinacién al inicio de las
pruebas de almacenamiento fue de 91-100 por ciento
para todos los maices. Ll porcentaje de invasion por
hongos del almacén fue muy bajo, siendo no mayor
del 3 por ciento de semillas nvadidas por especies del
grupo Asperpillns glancus, lo cual se determind sem-
brande 50 semiiflas en maltw-sal-agar con un 6 por
ciento de cloruro de soedio, incubdndose por siete
dias a 25°C

Pruebas de perminacidn. El porcentaje de germi-
nacién se determiné de acuerde con lo sefiniado por la
International Seed Testing Association (5)

Contenido de bumedad, Bl contenido de humedad
de la semilla se determind con ¢l método de secado
en estufa, 103°C durante 72 horas, expresindose cf
porcentaje de humedad en base a peso himedo (1)

Almacenaniento de las senrillar. Todos los maices
fueron ajustados a4 16,5-17,0 por ciento de conteni-
do de humedad de in semilla, humedad que permite ci
desarrollo de hongos del almacén y favorece el dete-
tioro ripido de le semilla reflejindose en la pérdida
de viabilidad Ia humedad se elevé mediante la adi-
cidn de apua siguiendo el procedimiento sefialado por
Harein (4). De cada maiz por evaluar, lineas, cruzas
simples y dobles, se almacenaron dos kilogramos en
bolsas de polietileno, en cuatro repeticiones de 500 g
cada una, las que se maatuviezon abiertas y en contac-
to con ja humedad relativa de 85 por ciento, con el
chjeto de mantener en ¢l nivel deseado, alrededor de
17 por ciento, el contepido de humedad de la semi-
lla; para tal propdsito, se utilizaron cajas de pléstico
que contenian una solucién sobresaturada de KCI para
mantener una humedad relativa de 85 por dento (10).
Las bolsas que contenian el maiz fueron colocadas al
azar dentro de las cajas de plastico, sobre una pareilla,
evitando asi el contacto de las bolsas con la solucidn de
KCl Las cajas se taparon y se colocaren en una incu-
badora a 25°C

Muestreo y andlisis estadistive Las Hoews se mues-
trearon cada 13 dias, tomindose en cada muestreo cien
semillas de cada repeticion pata Iz determinacidn del
porcentaje de germinacion; se realizaren cinco mues-

treos a 0, 15, 30, 45 y 60 dins de almacenamiento,
En el caso de las cruzas simples y dobles, los mues-
treos se realizaron cada 30 dias, tomando de igual
manera cien semillas de cada repeticion para fa prue-
ba de germinacién en cade uno de los muestreos a
0, 30, 60, 90 y 120 dias de almacenamiento. Los da-
tos de las pruebas de almacenamiento de cada grupo
de maices, se analizaron como factoriales, siedo un fac-
tor los diferentes maices y el otto los perfodes de
almacenamiento, en un disefio completamente al azar
Se considerzron las germinaciones de todos los mues-
treos con ¢l ebjeto de tener el comportamiento gene-
ral de cada maiz, en cuanio al mantenimiento de su
viabilidad a través del periodo de almacenamiento.

Renttados y discusion

Comportamiento de las lineas, cruzas simpler y
dobler de maiz.

Fn los Cuadros 1, 2 y 3 se muestran las germina-
ciones de las lineas, cruzas simples y dobles de ciaco
maices cometciales recomendados para alturas de 1000
2 1900 msnm, que fueron almacenados bajo condicio-
nes de humedad y temperatura favorables para su ri-
pido deterioro. El contenido de humedad de ia semi-
o fluctud de 16,5 a 18,4 por ciento duzante el pe-
riodo de almacenamiento. La micoflora predominente
estuvo constituida principalmente por especies de los
grupos Aspergitlus glancus, A, candidns y A flavas,
el 100 por ciento de las semillas presentd desarrolio
de hongos durante su almacenamiento. Los andlisis de
varianza mostraron que hubo diferencias altamente
significativas entre lineas, entre cruzas simples y entie
cruzas dobles en cuanto al mantenimientc o conserva-
cion de su viabilidad Igualmente se observd que el
efecto de los perfodos de almacenamiento sobre Ia pér-
dida de viabilidad también fue altamente significativo,
esto dltimo era ligico de esperar ya que a mayor pe-
riodo de almacenamiento, el poder germinativo de [as
semillas se reduce, aun bajo condiciones normales de
almacenamiento

El hecho de que existan diferencias altamente sig-
nificativas en cuanto al mantenimiento del poder ger-
minativo entre lineas, entre cruzas simples y entre cru-
zas dobles, las que fucron cultivadas y manejadas uni-
formemente, sefiala que la variabilidad o diferencias
que se han observado en la susceptibilidad del malz
al dafio por condiciones adversas de almacenamiento,
son teales e intrinsecas y no debidas a efectos de otras
condiciones, como lo pueden ser ¢l cultivo, cosecha y
manejo del maiz bajo diferentes condiciones ecold-
gicas Ademis del andlisis de varianza para cada grupo
de maices (lineas, cruzas simples y dobles), se llevo
2 cabo la prueba de rango miltiple de Scheffe, para
sefialar las difetencias y similitudes entre maices en
cuanto a su comportamiento al final del periodo de
almacenamiento (Cuadros 1, 2, y 3)
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Cuadro 1 —Por ciento de germinacién de lineas de
majz para altitudes de 1000 a 1900 msnm;
almacenadas en una humedad relativa de
85 por ciento y a 25°C*

Cuadro 2—Por ciento de germinacién de cruzas sim-
ples de maiz para altitudes de 1000 a
1900 msnm, almacenadas en una hume-
dad relativa de 85 por ciento y a 25°C.*

Signifi-
Pervdos de abmacenamiento CaRcts
o muestreos (dias) “Sll?cd:r’
Lineas 4 15 30 5 o X f,séi;ﬁril«
B8 97 94 0 82 71 87 a
Bi 97 97 88 80 63 85 ah
B2 100 97 88 7L GL B3 ab
89 98 96 85 68 33 B0 be
Bl 98 96 §2 56 46 76 d
BiB 0 190 80 sz 42 75 ed
s 98 8o 70 70 47 73 d
Bi 95 85 77 35 45 07 de
B2B 9t 86 72 57 51 71 de
Bin o 9 70 35 3t 71 de
133 95 835 63 49 37 66 of
By W0 87 66 32 18 61 fg
Bs 92 6% 68 38 19 57 £
B13 95 7S 52 30 28 56 sh
B12 o 82 6 16 9 51 h

* Cada cifra es promedio de cuatro repeticlones de cien semillas
cady wina

=& Vilores con letras mingsculas diferentes son significativamente di-
ferentes  (Pe70.03)

Por otra parte, se :ealizaron andlisis de vagianza
y pruebas de Scheffe considerzndo solamente las ger-
minaciones del Gitimo muestreo, encontrandose igual-
mente diferencias altamente significativas entre lineas,
entre cruzas simples y entre cruzas dobles, en cuanto
a la conservacidn de su viabilidad y aun cuando la
pruecba de Scheffe presenté ligeras modificaciones
en el arreglo o secuencia, pricticamente se tuvieron
los mismos sesultados Sin cmbargo, se considerd que
es mejor tomar en cuenta ln informacion a través de
todos los muestreos, pues esto sefala el comporta-
miento general de cada Hnea, cruza simple o cruza
doble, ya que al tomar solumente la informacidn del
Gltimo muestreo no se tiene indicacién del compos-
temiento o través de todo el periodo de almacena-
miento, que pricticamente se inicia desde el momento
de la cosecha

Signifi-
Perindos de almacenamicnto cancin
o muestzeos (dias) estadis-
Cruzas tica
Simples o 30 G0 oo 10 X | (Scheffe.
0,05)*%*
By X Bdiion 82 s¢ 46 43 G a
Bl b B2 98 59 59 40 30 63 a
By ¢ Bgi 97 87 53 26 15 56 b
B3 b Bsi 99 79 47 34 6 53 b
B2 X B6i os 83 39 29 17 53 h
B11 » Bi2j 97 82 38 21 5 49 ¢
Bi3 » Bpjos 79 19 11z d
Bio X BiB o0 78 23 2 1 41 d

5 Cada cifra es promedio de cuatro repeticiones de cien semitlas
cada vRa por muestreo

s¢  Valores con letras mintsculas diferentes son significativamente di-
ferentes  (Pgr0,05) .

Clasificacion del maiz en resistente,
intermedio v swiveplible.

Con e objeto de seleccionar lineas sesistentes vy
susceptibles para estudios postetiores sobre Ia heredita-
bilidad de ln resistencia y naturaleza de la misma, se
procedid a efectuar la diferenciacion entre lineas re-
sistentes, intermedias y susceptibles, bajo el siguiente
criterioc Se promediaron los porcentajes de germina-
cion de las cuatro repeticiones de cada linea, en cada
uno de los muestreos, para después promedier las
germinaciones de los cinco muestreas para_cada linea,
y en base & ese¢ promedio, que representa el compor-
tamiento general de la linez a través de su almacena-
miento (Cuadro 1), se considerd como resistente al
maiz cuya germinacidén fue de 76 por ciento o mayor,
como intermedio al malz que germind entre 65 y
75 por ciento y como susceptible al maiz que germind
G4 por ciento o mencs. Igual se procedid con las eru-
zas simples y dobles en base a las germinaciones de
los perfodos a 0, 30 y 60 dfas de almacenamiento (Cua-
dro 4).

Esta clasificacidn en forma general, concuerda en
forma bastante precisa con los resultados obtenidos
con las cruzas simples y dobles al final del almace-
namiento a 120 dias, lo cual puede observarse en la
tendencia de agrupamiento conforme la prueba de
Scheffe (Cuadios 2 y 3); aun cuando se observo que
algunos maices, que a los 60 dias quedaron cerca del
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Cuadro 3 —Por ciento de germinacion de ceuzas dobles de maiz para
altitudes de 1000 a 1900 msnm, almacenadas & una hume-
dad relativa de 85 por ciento y a 25°C

Signifi-

Perjodas de almacenamienia cancia

o muestrens (dins) "qi’:él:‘

Cruzas Dubles 0 30 g8 G4 1200 X {]S(n}!;;f::
{B3 x B3} x (B2B x B&) 98 80 62 49 32 64 a
{(Bi x B2} x (B3 x BD 98 82 62 40 i 63 a
(B3 x B3} x By e 87 47 @ 37 G2 a
(Bl: % B12) x (B13 % Bg) 166 82 33 21 9 4D b
(B1o x BI1B) x (B0 x B8) 9% 83 28 8 4 44 c

E

limite inferior de la clase intermedia, quedaron a los
120 dias con comportamicnlo scmejarde a malces gue
fueron clasificados come susceptibles, como lo fue el
caso de la cruza simple B10 % BIB y el de la cruza
doble (B10 x BIB) x (B9 x B%)

Se ajustaron ecuaciones polinomiales pata observar
en forma gréfice el comportamiento, dusaote todo
el periodo de almacenamiento 60 o 120 dias, de los
mafces que a los 6O dias fucron clasificados como re-
sistentes, intermedios y susceptibles. In las Figores
1, 2 y 3 se muestran las ccuaciones obtenidas y cus
grificas, que muestran el comportamiento de fales mai-
ces durante todo ¢l periodo de almacenamiento

Los resultados aqui obtenidos permiten concluir
que existen diferencias reales entre diferentes maices
en relacion a la conservacion de su viabilidad.

En un estudio similar al presente, con malfees 1o-
comendados para las zones Gopicales de México, se
obtuvieron resultades que corroboran ¢l comportamicn-
to de “resistencia” y susceptibilidad de [a semilla
de maiz bajo condiciones adversas de almacenamiento

e las linens clasificadas como “resistentes” y suscep-
tibles" en estos trabajos, se seleccienarin lineas con las
que se realizard un estadio de heredabilidad, con ol
fin de determinar si esa resistencia’ observada, cs
heredable

Resumen

Se estudid el comportamiento de diferentes lineas,
cruzas simples y dobles de maiz bajo condiciones ad-
versas de almacenamiento, para lo cual 15 lincas, &
cruzas simples y 5 dobles, fucion almacenades con
un contenido de humedad de L7 por ciento y a una
temperatura de 25°C Il andlisis estadistico mostrd
diferencias significativas catre lineas, entre cruzas sim-
ples y entre cruzas dobles, respecto al manten’miento

Cada cifen o promedio de coatro repeticiones de cien semillas cada una por muestren

Vilotes con letras mindiculas diferentes son significativamente diferentes (I’<(),(}5)

Cuadro 4 —Clasificacidn de lineas, cruzas simples y
dobles de maiz en ‘'resistentes”, Tinter-
medias” y susceptibles”, en base a su
promedio de germinacion hasta los 6o dias
de almacenamicnto *

Rangs
de
permi-
nacion

(65}

Clast-

ficacion Maices

Susceptibies -G Lincas: B7, Ba, B3, B12

Cruzas simples: B13 % B9

Cruzas dobles: No hubo

Intermedias Lineas: BIB, Bs, B, B2B,

Bio, Ba

Cruzas simples: B3¢ B3,
B2 B, Bllx B2,
BioxXBiB

Cruzas debles: (Bl1xB12) x
(B13xE9), (BloxBIB) X
(Bax B8}

Resistentes TG-100 Lineas: B8, B4, B2, Bg, B11

Cruzas simples: B3 x B4,
Bi % B2, Box BS
Cruzas debles: (B3XxB5) X

(B2Bx Bd), (B1xB2) X%
(B3 xB4), (BaxBs) x By

En fas Figuras 1, 2 v 3 se puede observar, a través de todo ef
perioda de almacenamiento, el comportamiento de los maices que
a fos 60 dias fuerpn clasificados como “susceptibles’ ' interme-
dlos' y resistentes’
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de la viabilidad. Fstas diferencias son consideradas in-
trinsecas, ya que todos los maices fueron cultivados,
cosechados y manejados bajo las mismas condiciones
ecologicas.
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Resenna de Libros

SCHNITZER, M. and KHAN, S U eds Soil orga-
nic matter. Amsterdam, Elsevier, 1978 320p US
$65,25 (Developments in Soil Science 8)

Esta ttima adicién a la serie “Developments in
Soil Science’ es un texto al dia sobre los aspectos fun-
damentales y pricticos sobre Ia materia orginica del
suelo

Los desarrollos recientes en la instrumentacion qui-
mict, taies como métodos cromatogrificos mis eficien-
tes, el sistema de cromatografia de gas-espectrometria
de masa-computadota, cspectrémetros avanzades de re-
sonancia electronica, etc han abierto nuevis posibili-
dades para descubric las ptincipales caracteristicas es-
tructurales de las sustancias hiimicas y otros componen-
tes mayores de fa materia orginica dei suelo y sus prin.
cipales interacciones y transformaciones Se presentan
descripciones detalladas de estos desarrollos y los pro-
presos mayores recientes, redactados por especiaiistas
sobre componentes de la materia orginicz; hay un ca-
pitulo sobre la interaccién de esta con los plaguicidas
(8 U Khan), y del azufre orginico y la fertilidad dei
suclo (V. O Biederbeck)

VARDAMAN, | M Tree farm management New
York, Wiley, 1978 256 p.

Es bastante dificii hacer una revision del libro del
St Vardaman y ao dejatse arzastrar por la reaccion
cast pegativa que producen a éste los primetos capi-
tulos. Creemos profundamente, que lo bueno y pric-
tico que e} libro tiene casi fo deshace el autor con los
primeros cuatro capitulos

In elios, el 8 Vardaman se dedica a hacer un
panegirico de las virtudes del consultor forestal. No
dudamos que tales personas sean dtiles, pero reaimen-
e creemos que se han sobredimensionado bastante las
virtudes que se derivan de su uso, en el desarrollo del
regocio y explotacién de los bosques de los Estados
Unidos.

Un problema interesante que se nos planteaba al
leer el texto, era énfasis que €l misme da a la apli-
cacion de sus conceptos, a Ias coniferas y especies aso-
ciadas o parecidas y la poca referencia a los problemas
de las latifoliadas. Este énfasis, resteinge bastante cl
posible uso del libro para paises tropicales

Los capitulos del libro dedicados a los aspectos fi-
nancieros del negocio de produccién de drboles nos
agradaton bastante, y fueron éstos los que en gran ma-
nera eliminaron de nuestra mente Ja reaccién negati-
va de los primetos capitulos Creemos que los capi-
tulos dedicados a estos topicos tienen dos vittudes que
merecen ser reconocidas: a) tienen un enfoque bas-
tante prictico y; b) hacen un esfuerzo aunque a ve-
ces no muy feliz de ser simples

Es dificil por otra parte captar el publico del fibro;
sin embargo, por el contenido del mismo podriamos
decir que el libro a veces peca de ser demasiado pa-
rroquial, con términos excesivamente norteamericanos.
Esto desde lucgo no es malo, pero desde el punto de
vista del piblico del Sur de Estados Unidos, restrin-
ge bastante el nimero de posibles interesados fuera
del palfs,

Il libro sin embargo a nuestra manera de ver cree-
mos que tiene varias virtodes que deseariamos seha-
lar:

a)—Define claramente los aspectos econdmicos y
cometciales de una actividad que muchas veces se toma
con una exactitud casi romdntica

b)—Define con bastante exactitud Ia complejidad
del negocic de produccion de madera y eso creemos
se aplica tanto en los Estados Unidos como en los pai-
ses del tercer mundo

c)—Define en términos muy especificos para los
Estados Unides lo que se debe hacer si un empresa-
tio piensa en esa clase de negocios, fo cual s desde
luego bastante generalizable con las debidas reservas,
del caso

Finalmente, quiero sefialer algo que después de leer
el libro me vino a la mente y que quiero dejar como
parte de mi opinién y es que “la mejor forma de con-
servar algo es uvtilizarlo racionalmente”. Una sugeren-
cia final al autor es que ojald en la tercera edicidn se
piense en una forma més universal de los conceptos.

y se sea menos localista en el lenguaje

JUAN ANTONIO AGUIRRE
INSTIHUTO INTERAMERICANO DE
CIENCIAS AGRICOLAS

SAN JOSE, COSTA RICA





