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Resumen

Semillas de maiz (Zea mayz L.) de 12 lotes de diferentes afios de adquisicion se utilizaron para estudiar la
relacion entre las mediciones de conductividad eléctrica (CE) y pH del agua de remojo y la germinacion en
laboratorio, bajo condiciones normales (CN) y uso de envejecimiento acelerado (EA) de las semillas. Se
utilizé un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, se aplicd un analisis de varianza
convencional y las diferencias entre los lotes se detectaron mediante la prueba de minima diferencia
significativa. Los lotes mostraron a los ocho dias de evaluacion altos porcentajes de germinacién en CN y se
evidencio el efecto desfavorable sobre la germinacion post tratamiento de EA. El peso seco de la parte aérea
y de la radicula arrojé diferencias significativas entre los lotes. Los lotes de semillas que mostraron altos
porcentajes de germinacion en laboratorio, previo EA, presentaron bajos valores de CE, por lo tanto, esta
prueba podria ser buen indicativo del comportamiento de semillas de maiz en condiciones extremas o
desfavorables de germinacion. La prueba de pH no indico relacion directa con la emergencia de las semillas
en laboratorio.

Palabras clave: Calidad de semilla, pruebas de vigor de estrés, crecimiento de plantulas.

Abstract

Corn (Zea mayz L.) seeds of twelve lots of different acquisition years were used to study the relation among
the measurements of electrical conductivity (EC) and pH of the soaking water and the germination in
laboratory, under normal conditions (NC) and accelerated aging (AA) of seeds. A randomized complete block
design was used with four replications, an analysis of variance was applied and differences among seed lots
were detected by Least Significant Difference Test. Seed lots showed high percentage of germination at eight
days of evaluation in (NC) and the unfavorable effect of AA was demonstrated. Dry shoot and radicle weights
showed significant differences among the lots. Values of EC were related to percentage of germination in
laboratory under AA. Seed lots that showed high percentage of germination in laboratory, previous AA,
presented low values of electrical conductivity, therefore, this test could be good indicative of the behavior of
corn seeds under extreme or unfavorable conditions of germination. The test of pH did not show direct
relation with the seed emergency in laboratory.

Keywords: Seed quality, stress vigor tests, seedling growth.

1. Introduccién poder discriminar entre diferentes lotes de
La calidad de la semilla tiene un efecto  semillas. Semillas de alta calidad podrian
fundamental en el rendimiento del cultivo,  sembrarse en condiciones no Optimas, o
por lo que resulta de suma importancia  podrian ser almacenadas por mayor tiempo
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en comparacion con lotes de menor vigor,
pero dentro del rango de calidad. El vigor
de las semillas es un factor muy
importante, sobre todo por el incremento
de los costos de las mismas.

Los programas de control de calidad de las
semillas, basados en ensayos bien
fundamentados, asegurarian que sélo las
mejores semillas se ofrezcan en el mercado
(McDonald, 1998). En Venezuela, el
porcentaje del costo de las semillas de
maiz representa, aproximadamente, 13%
del costo total de produccién, por lo cual,
la seleccion y uso de semillas de alta
calidad es extremadamente importante en
la obtencién de una adecuada y uniforme
germinacion y establecimiento del cultivo.
Esta seleccion estd basada en el resultado
de varias pruebas de germinacion y vigor
llevadas a cabo en laboratorios antes de la
siembra. Una desventaja frecuentemente
asociada a la mayoria de estas pruebas es
que requiere, por lo menos, entre siete y 10
dias para obtener resultados. Sin embargo,
la prueba de conductividad eléctrica
(Wilson, 1992) y la prueba de pH (Peske y
Amaral, 1986) se han propuesto para
proveer estimados de germinacion ylo
vigor de semillas en 24 horas 0 menos. Por
otra parte, la utilizacion de estas dos
pruebas no requiere de  equipos
sofisticados y costosos ni de reactivos de
dificil adquisicién ni de personal altamente
calificado, para determinar la
conductividad eléctrica sdlo se necesita de
un conductimetro y en el caso del pH de un
potenciometro, equipos que estan en la
mayoria de los laboratorios. Chavez
Cabrera y Peske (2002) con el fin de
ratificar los resultados de la prueba de pH
del exudado para los genotipos de maiz
utilizaron 32 lotes de semillas en dos
experimentos 'y encontraron que la
germinacion y el vigor (prueba de frio) se
correlacionaron con los datos obtenidos en
la prueba de pH del exudado vy
concluyeron que es posible determinar la
viabilidad de semillas por la prueba de pH
del exudado, mientras que Correa-Santana

et al. (1998) realizaron un experimento
para adaptar la metodologia de la prueba
de pH del exudado con fenolftaleina en la
evaluacion de la calidad fisioldgica de
semillas de maiz, investigando el efecto de
la temperatura, tiempo de remojo y tipo de
preparacion y encontraron que en la prueba
de pH del exudado, el incremento de los
periodos de remojo de 30 a 45 y 60
minutos de semillas seccionadas subestimé
el potencial de la germinacion de los lotes
de semillas.

La prueba de conductividad -eléctrica
permite estimar la integridad de la
membrana celular. La pérdida de la
integridad de las membranas y la
subsiguiente pérdida  de  solutos
citoplasmaticos con propiedades
electroliticas son indicativas del réapido
deterioro de las semillas. Por lo tanto, la
evaluacion de la conductividad eléctrica
del exudado de las semillas deberia ser una
medida de su deterioro y, en consecuencia,
de la calidad de las semillas para
propédsitos de siembra (Tajbakhsh, 2000).
Sin embargo, la prueba de conductividad
eléctrica para semillas de maiz no ha sido
bien aceptada como lo ha sido para soya y
vainitas (Gotardo et al., 2001), por lo
tanto, es necesario realizar investigaciones
que conlleven a estandarizar esta prueba
para maiz. Fessel et al. (2006) evaluaron
los efectos de la temperatura (10, 20, 30,
20/10 y 30/10 °C) y el periodo de
almacenamiento sobre la conductividad
eléctrica en cuatro lotes de semillas de
maiz y encontraron que con excepcion de
los lotes de semillas almacenados a 10 °C,
todas las evaluaciones de vigor revelaron
una disminucion en el vigor, pero las
pruebas de envejecimiento acelerado y de
frio mostraron una mayor sensibilidad a
disminuir la calidad fisiol6gica que la
conductividad eléctrica, pero Woodstock y
Feeley (1965) encontraron que la
conductividad eléctrica correlaciono con el
vigor de las plantulas en semillas de maiz.

Igualmente, se han efectuado trabajos para
verificar si los cambios de color estan
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relacionados con el pH de la solucién
exudada por las semillas durante el remojo,
de manera tal que se pueda determinar
cuantitativamente parametros relacionados
con la germinacion a partir de valores de
pH (Peske y Amaral, 1986). Estos autores
desarrollaron un método colorimétrico en
el que se asociaba la viabilidad de las
semillas con una coloracion rosada fuerte
del exudado de las semillas remojadas en
agua destilada, cuando estaban en
presencia de sustancias como la
fenolftaleina y el carbonato de sodio y que
existi6 una buena relacion entre la
viabilidad y el pH del exudado de las
semillas de soya, siendo determinado un
periodo 6ptimo de 30 minutos de remojo.
Los autores observaron que este cambio de
color se debié a que el pH del exudado
que, después de las 20 horas de remojo en
agua destilada con pH 7.00 + 0.05, todas
las semillas que presentaron el exudado
con pH < 5.80 fueron las semillas muertas.

Amaral y Peske (1984) a partir de lotes de
semillas de soya en varios cultivares
investigaron la posibilidad de obtener
informacion acerca de la germinacion
sobre la capacidad germinativa lo mas
rapido posible, después de remojar las
semillas en agua destilada durante 20 a 40
minutos a 25 °C en 2 ml del exudado de
cada semilla se aplicé una gota de solucién
de carbonato de sodio y una gota de
fenolftaleina y observaron que después de
un periodo de 30 minutos de inmersion,
fue posible distinguir las semillas viables
de las no viables con el uso de estas
soluciones. Para las semillas no viables, el
exudado permanece incoloro y para las
semillas viables el exudado adquiere un
color rosado fuerte. En un experimento
similar al anterior, pero en caraota
(Phaseolus vulgaris L.), Fernandes et al.,
(1987) evaluaron siete cultivares y
encontraron  que  cuatro  cultivares
presentaron resultados similares entre la
prueba de la germinacion y el pH del
exudado.

Martins et al. (2002) indicaron que una de
las pruebas mas utilizadas para la
evaluacion del vigor de las semillas es la
de envejecimiento acelerado, la cual esta
basada en el aumento del deterioro de
semillas, cuando son expuestas a
condiciones adversas de alta temperatura y
humedad relativa. Bajo estas condiciones,
las semillas de baja calidad se deterioran
mas rapidamente que aquellas semillas
mas vigorosas, estableciendo diferencias
en el potencial fisiolégico de las muestras
evaluadas. Segun Colmenares (1988) el
método de envejecimiento acelerado fue
ideado para medir la capacidad de un lote
de semillas para ser almacenado sin sufrir
pérdidas importantes de viabilidad; sin
embargo, se puede utilizar también para
medir el vigor e identificar que lote de
semillas es de mejor calidad para
garantizar una  buena  produccidn,
comercializacion y almacenamiento de un
cultivo determinado. Este autor reportd que
lotes de semillas con igual porcentaje de
germinacion, presentaron  diferentes
respuestas a la prueba de envejecimiento,
observandose que los mismos guardaron
una estrecha relacion con el periodo de
almacenamiento e indic6 que la prueba de
envejecimiento es relativamente sencilla o
facil de aplicar a muchos cultivares;
proporciona, de manera constante una
verdadera informacion de la calidad del
lote de semilla muestreado; puede ser
repetida en cualquier otro laboratorio y que
siendo la temperatura y la humedad
relativa los factores mas importantes que
influyen en el proceso del deterioro de la
semilla, la prueba de envejecimiento
acelerado, constituye una gran posibilidad
para  predecir el potencial de
almacenamiento.

A pesar de los esfuerzos realizados hasta
ahora, la interpretacion de la lectura de la
conductividad eléctrica y del pH de los
exudados liberados por las semillas precisa
de estudios mas detallados. Por lo cual, en
el presente trabajo se estudian las
relaciones entre pruebas de calidad de
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semillas en el laboratorio (en condiciones
normales y con uso de la cémara de
envejecimiento acelerado) de 12 lotes de
semillas de maiz con las pruebas de
conductividad eléctrica y pH, asi como se
comparan los lotes de semillas dentro de
cada prueba.

2. Materiales y métodos

El trabajo se realizé en el Laboratorio de
Produccion de Semillas del Postgrado de
Agricultura Tropical de la Universidad de
Oriente, Campus Juanico en el afio 2004.
Se utilizaron 12 lotes de semillas de seis
cultivares adquiridos en el comercio en
afios diferentes, estos son: Himeca 95
(2003), Himeca 95 (2004), Pioneer 3018
(2002), Pioneer 3031 (2002), Pioneer 3031
(2003), Sefloarca 91 (2002), Sefloarca 91
(2003), Meridefio  (2002), Meridefio
(2003), Maiz Cariaco Jusepin (2000),
Maiz Cariaco San Antonio (2002) y Maiz
Cariaco Jusepin (2003), el namero dentro
del paréntesis indica afio de adquisicion de
las semillas. Los hibridos Himeca 95,
Pioneer 3018, Pioneer 3031 y Sefloarca 91
representan cultivares pertenecientes al

sistema de produccion de semilla
certificada, mientras que Meridefio y Maiz
Cariaco representan cultivares

pertenecientes al sistema artesanal de
produccion de semilla, denominada semilla
comun, la cual es aquélla que relne
requisitos minimos de calidad y sanidad
establecidos, sin estar involucrados al
proceso de certificacién (Republica de
Venezuela, 1986).

Las semillas tuvieron una germinacion
inicial superior al 95%. Las semillas de los
12 lotes una vez adquiridas se almacenaron
a bajas temperaturas (5 £ 1 °C) en el
Laboratorio de Semillas para retardar su
deterioro, debido al largo periodo de
tiempo transcurrido entre su adquisicién y
la fecha de realizacién del ensayo (afio
2004), especialmente en el caso de los
lotes adquiridos en el 2000 y 2002.

En el laboratorio se realizaron las

siguientes pruebas:

Porcentaje de humedad: Se colocaron 25
semillas no sujetas a envejecimiento
acelerado de cada lote de semillas con dos
repeticiones, en la estufa a 105 °C durante
24 horas.

Germinacion estandar: Se sembraron
cuatro repeticiones de 25 semillas de cada
uno de los 12 lotes de semillas. Castafieda
Saucedo et al. (2006) realizaron la prueba
de germinacion estandar en toallas de
papel, de acuerdo con la metodologia de
ISTA, excepto que utilizaron cuatro
repeticiones de 25 semillas en lugar de 100
semillas, otros autores también han
utilizado 25 semillas por repeticion
(Welbaum y Bradford, 1990; Furbeck et
al., 1993; Wanli et al.,, 2001; Cordova-
Tellez y Burris, 2002; Basra et al., 2004;
Garcia et al., 2004; Mora Aguilar et al.,
2006; Neya, 2006; Silva, 2006; Changrong
et al., 2007; Lahuta et al., 2007; Rodrigues
Maia et al., 2007; Santos y Paula, 2007).
Las semillas se sembraron en bandejas de
metal con dos hojas de papel absorbente y
cubiertas con dos hojas mas de dicho
papel. Las semillas fueron previamente
desinfectadas con solucion de cloro
comercial (5.25% hipoclorito de sodio) al
10% por tres minutos y se humedecieron
diariamente. Se cosecharon a los ocho dias,
en lugar de los siete dias como lo indica la
metodologia ISTA. Otros autores han
evaluado la germinacién en maiz a los
ocho dias (Salazar et al., 2006; Hoffman y
Castiglioni, 2006).

Envejecimiento acelerado: Cuatro
repeticiones de 25 semillas de cada lote se
colocaron en la cAmara de envejecimiento
acelerado (CEA) por 72 horas a una
temperatura de 45 £ 1 °C y 100% de
humedad relativa. Las semillas, posterior-
mente se sembraron sobre bandejas con
papel absorbente y cubiertas con hojas del
mismo papel, regadas diariamente durante
ocho dias.
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Los parametros evaluados a los 8 dias
después de la siembra fueron: Porcentaje
de germinacidn, altura de la plantula, peso
seco del vastago, peso seco de la radicula.
Los valores de peso seco se obtuvieron
después de que el material vegetal
permanecié en estufa durante 72 horas a 80
°C. El porcentaje de germinacion fue
evaluado a los 8 dias en lugar de los 7 dias
como lo establece las normas ISTA de
manera de relacionar la germinacion con
los caracteres del crecimiento de las

plantulas en una misma fecha de
evaluacion.
Conductividad eléctrica (CE): Se

determind de acuerdo a la metodologia
modificada por Viloria y Méndez-Natera
(2007). Se colocaron cuatro repeticiones de
25 semillas de cada lote en vasos plasticos
de 135 ml, con 25 ml de agua destilada
durante dos periodos de inmersién: 14 y 20
horas. Viloria y Méndez-Natera (2007)
concluyeron que basado en la mayor
variacion entre los 12 lotes de semillas de
maiz para las figuras de la conductividad
eléctrica y pH en funcidn del tiempo de
imbibicion, sugirieron los tiempos de
inmersién de 14 y 20 horas como los mas
adecuados para determinar el pH y la
conductividad eléctrica del agua de remojo
de las semillas de los lotes de maiz,
utilizando 25 semillas colocadas en vasos
plasticos de 135 ml, con 25 ml de agua
destilada. Posteriormente se midieron los
valores de conductividad eléctrica con un

Tabla 1

conductimetro marca Oakton, modelo
35661-41 para su tabulacion y analisis.

pH: Se determin6 simultaneamente y en el
mismo lixiviado de la conductividad
eléctrica a las 14 y 20 horas de inmersion.
El pH se midi6 con un potenciémetro
marca Oakton pH 10 series, modelo
35674-02.

En todos los ensayos se utilizé un disefio
de bloques completos al azar, se aplicé un
analisis de varianza convencional y las
diferencias entre cultivares dentro de cada
prueba de semillas se detectaron mediante
la  prueba de minima diferencia
significativa. Se determind el coeficiente
de correlacion lineal simple entre las
diferentes pruebas. Se consideraron niveles
de significacion de 5%.

3. Resultados y discusién

En la Tabla 1 se aprecian los andlisis de
varianza para los pardmetros evaluados en
laboratorio bajo condiciones normales y el
contenido de humedad y peso de 25
semillas. En la Tabla 2 se muestran los
analisis de varianza para los caracteres
evaluados en laboratorio con uso de la
camara de envejecimiento acelerado, pH y
conductividad eléctrica del agua de remojo
de las semillas de 20 h (no se muestran los
resultados de 14 h de remojo por ser muy
similares a los obtenidos con 20 h). Hubo
diferencias significativas o altamente
significativas en todos ellos.

Analisis de varianza para caracteres evaluados en la prueba de germinacién estandar en condiciones

de laboratorio ocho dias después de la siembra.

Grados

Cuadrados medios

Fuente de de Humedad Peso 25 % Germi- Altura  Peso seco  Peso seco N Didmetro
variacion li - semillas s planta vastago radicula - de tallo
ibertad (%) nacion de hojas

() (cm) () (9) (mm)
Repeticion 3 6.635ns 0.0747*  2433ns 16.51*  0.0808* 0.1263*  0.0891* 0.0796*
Cultivar 11 9.000* 1.0490*  78.15* 5.91* 0.1119* 0.1052*  0.0548*  0.0467*
Error 33 3.054 0.0223 14.87 0.79 0.0056 0.0083 0.0150 0.0254
Total 47
Promedio 11.39 2.63 95.91 14.21 0.844 0.798 2.02 1.93
CV (%) 15.33 5.68 4.02 6.28 8.88 1141 6.06 8.28

*: Significativo (p < 0.05); ns : No significativo (p > 0.05). CV = Coeficiente de variacion.
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Tabla 2

Andlisis de varianza para caracteres evaluados en la prueba de envejecimiento acelerado
en condiciones de laboratorio ocho dias después de la siembra.

Cuadrados medios

L Conductividad Porcentaje  Altura Peso seco Pesoseco . Diametro
Fue_ntg,de . i eléctrica germina- planta  vastago radicula Nume_ro de tallo
variacion libertad (dS/om) (20h) (20h) cion (cm) ) ©) de hojas (mm)
Repeticion 3] 0.0124ns 0.0126ns  9.33ns 6.577ns 0.0252ns 0.0041ns 0.0374ns  0.1090*
Cultivar 11 0.0292* 0.2599* 1451.27* 7.494ns 0.2314* 0.1938* 0.2202* 0.1941*
Error 33 0.0059 0.0063 234.55 41028 0.01839 0.0212  0.0533 0.0161
Total 47
Promedio 0.18 5.25 61.50 10.90 0.5063  0.4104 1.64 1.90
CV (%) 42.43 151 24.90 18.59 26.79 35.49 14.09 6.68

*: Significativo (p <0.05); ns: No significativo (p > 0.05). CV = Coeficiente de variacion.

En la Tabla 3 se observa que los cultivares
con mayor contenido de humedad de las
semillas no sometidas a envejecimiento
acelerado son los materiales de poliniza-
cion libre, procesados de manera artesanal
(Cariacos y Meridefios), todos estadistica-
mente similares entre si y a Pioneer 3031
(2003), mientras que el resto de los hibri-
dos comerciales presentaron menores
porcentajes de humedad. Se evidencia que

Tabla 3

las técnicas de secado y almacenamiento
de las semillas certificadas de uso
comercial son mas eficientes que las
utilizadas por los propios productores para
secar y almacenar semillas por métodos
tradicionales. Por otra parte, los cultivares
con semillas mas pesados fueron Meridefio
(2002) y Meridefio (2003), mientras que
Cariaco Jusepin (2000) present6 las semi-
llas mas livianas.

Promedio de los porcentajes de germinacion ocho dias después de la siembra, contenido
de humedad y peso de semilla y valores de conductividad eléctrica y pH de 12 lotes de

semillas de maiz (Zea mayz L.).

Pruebas
Germinacion En\_/ejem- . Conductividad Peso de 25

Lotes Standard miento Caritzlic s eléctrica (20 h) pH semillas

% Acelerado  Humedad (%) (20 h)

(%) ) (ms) ©
Sefloarca 91 (2002)f 100 af 46 de 1351 a 017 «cd 515 cd 270 ¢
Cariaco Jusepin (2003) 99 a 80 ab 13.25 ab 0.02 e 539 b 213 e
Cariaco San Antonio (2002) 99 a 69 abc 13.03 abc 0.15 d 555 a 2.25 de
Meridefio (2002) 99 a 75 ab 12.77 abc 0.17 cd 5.09 de 343 a
Pioneer 3018 (2002) 99 a 84 a 11.94 abcd 0.12 de 5.07 de 243 d
Pioneer 3031 (2003) 99 a 60 bcd 11.76 abcd 030 ab 515 «cd 3.00 b
Himeca 95 (2003) 98 a 40 de  10.79 bcde 032 a 525 ¢ 273 ¢
Himeca 95 (2002) 97 ab 49 cde 1054 cde 0.17 cd 5.07 de 225 de
Meridefio (2003) 92 bc 88 a 10.13 de 0.10 de 5.02 e 333 a
Pioneer 3031 (2002) 92 bc 39 de 10.04 de 0.15 d 490 f 298 b
Sefloarca 91 (2003) 90 c 35 e 9.90 de 0.27 abc 565 a 2.68 c
Cariaco Jusepin (2000) 87 c 73 ab 9.13 e 0.20 bcd 5.65 a 1.68 f
MDS (p <0.05) 5.85 % 20.96 % 2.51% 0.111 mS 0.11 0.22
CV (%) 4.28 26.14 15.33 42.43 151 5.68

MDS: Minima Diferencia Significativa, CV = Coeficiente de variacion
+ Ntmero entre paréntesis indica afio de adquisicion de las semillas

1 Letras iguales indican promedios estadisticamente iguales.
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En la Tabla 3 se aprecia que en la prueba
de germinacion estdndar, aunque hubo
diferencias estadisticamente significativas
entre los lotes, la mayoria se comportaron
de forma relativamente homogénea,
presentando entre 97 y 100% de
germinacion. Meridefio (2003), Pioneer
3031 (2002), Sefloarca 91 (2003) y
Cariaco Jusepin (2000) fueron los de
menor porcentaje de germinacion (92, 92,
90 y 87%, respectivamente).

El uso de la cdmara de envejecimiento
acelerado muestra que los lotes de semillas
artesanales (Cariaco y Meridefio), indepen-
dientemente del afio de adquisicion,
exhibieron porcentajes de germinacion
mayores a los lotes de semillas hibridas de
casas comerciales con excepcion del lote
Pioneer 3018 (2002), el cual se comportd
estadisticamente similar a los artesanales
(Tabla 3). Varios factores podrian influir
en estos resultados, como el porcentaje de
humedad inicial y la forma y el tamafio de
la semilla, en este ensayo los cultivares
artesanales presentaron menores pesos de
semillas a excepcion de Meridefio (2003) y
Meridefio (2002) sugiriendo que semillas
mas pequefias serian menos afectadas por
el envejecimiento acelerado.

Resultados similares fueron indicados por
Arango Perearnau et al. (2006) quienes
evaluaron tres lotes de semillas de soya de
distinta calidad fisiologica (alta, media y
baja) y aspecto visual del cultivar Tijereta
2049 y encontraron que en semillas de
calidad media, aquellas de menor peso
(12.92 ¢/100 semillas) tuvieron un mayor
porcentaje de germinacién después del
envejecimiento acelerado en comparacién
con semillas sin envejecer, por el contrario,
semillas mas pesadas (17.66 y 15.78 ¢g/100
semillas) sometidas a envejecimiento
acelerado tuvieron un menor porcentaje de
germinacion en comparacion con aquellas
semillas sin envejecer. Aungue McDonald
(2002) indic6 que dentro de lotes de
semillas el tamafio de éstas varia, lo que
puede afectar el resultado de la prueba de
envejecimiento acelerado. Las semillas

pequefias, al tener mayor relacion
superficie:volumen, durante el envejeci-
miento absorben agua a una tasa mayor
que las semillas méas grandes, esto hace,
segun Jianhua y McDonald (1996) que las
semillas pequefias logren un contenido de
humedad maximo con menos tiempo de
envejecimiento, lo que a juicio de
Panobianco y Marcos-Filho (2001) de
resultando en un deterioro severo y en una
dréstica reduccion en la germinacion
después del tratamiento, lo que impediria
una calificacion adecuada.

Todos los tratamientos  expresaron
disminucion en la germinacién en semillas
envejecidas artificialmente en relacion con
semillas sin  envejecer (condiciones
normales). Entre los mas afectados
destacan: Sefloarca 91 (2002) de 100 a
46%, Sefloarca 91 (2003) de 90 a 35%,
Himeca 95 (2003) de 98 a 40% e Himeca
95 (2002) de 97 a 49%. Mientras que
Cariaco Jusepin (2003) fue el menos
afectado (de 99 a 80%) (Tabla 3). En la
prueba de envejecimiento acelerado, las
semillas son sometidas a condiciones de
alta temperatura y humedad relativa
cercana al 100%, por un periodo de
tiempo, antes de realizar con ellas una
prueba de germinacion estandar (Copeland
y McDonald, 2001). Esto acelera el
envejecimiento de las semillas y, por lo
tanto, se espera que acentle la diferencia
en la germinacién de semillas sin envejecer
en comparacion con semillas envejecidas
artificialmente. Salisbury y Ross (1992)
indicaron que cuando las condiciones que
rodean a la semilla son de alta temperatura
(superior a 35 °C), normalmente se puede
producir deshidratacion y rupturas severas
en las células cuando las semillas vuelven
a ser hidratadas. Numerosas investigacio-
nes han reportado el efecto detrimental del
envejecimiento  acelerado  sobre la
germinacion de semillas de maiz y otros
cultivos.

Resultados similares fueron reportados por
otros investigadores en maiz y otros
cultivos. Méndez-Natera y Vergara (2000)

-219-



H. Viloria y J. Méndez | Scientia Agropecuaria 2(2011) 213 - 228

evaluaron el efecto de cinco periodos de
colocacion en cédmara de envejecimiento
acelerado sobre la germinacion de las
semillas de tres hibridos de maiz (Cargill
633, Himeca 2003 y Pioneer 3031) y
encontraron que no hubo germinacion a las
72y 96 horas de colocacion, por otra parte,
el hibrido Cargill 633 tuvo porcentajes de
germinacion de 96, 86y 32% a los 0, 24 y
48 horas en camara, mientras que en
Himeca 2003, la germinacion pas6 de
100% a 0 horas a 58% a las 24 horas y en
Pioneer 3031 de 83% a 0 horas a 19% a las
24 horas. A las 48 horas, la germinacion
fue muy baja en estos dos ultimos hibridos
(< 8 %). Fessel et al. (2006) compararon la
germinacion de semillas tratadas quimica-
mente 0 no, sin envejecer con aquellas
envejecidas artificialmente de los hibridos
de maiz D657 y D769 y encontraron que la
germinacion se redujo de 2 a 6% en las
semillas envejecidas.

Por otra parte, efectos detrimentales sobre
la germinacion fueron indicados por
Rincén y Molina (1990) quienes colocaron
semillas de maiz de la variedad de
polinizacion libre Huamantla con 91% de
germinacion a 42 £ 1 °C durante 96 horas
y encontraron una reduccion en la
germinacion desde 1 a 82 % dependiendo
del tratamiento. Alves et al. (2004)
encontraron que el porcentaje de germi-
nacion de semillas del hibrido de maiz BR
3123 se redujo a partir de las 96 horas de
envejecimiento acelerado (42 °C y 100 %
de humedad relativa). Ferreira y De Sa
(2010) sometieron semillas de dos hibridos
de maiz (XB 8010 y XB 8030) a 42 °C
durante 96 horas y encontraron que esta
prueba de deterioro controlado causé una
fuerte caida de la germinacion de las
semillas a lo largo de las etapas del
proceso de beneficio de la semilla. Pontes
et al. (2006) encontraron que semillas de
Caesalpinia peltophoroides sometidas a
envejecimiento acelerado por 48 y 72
horas presentaron una reduccién del
porcentaje de germinacion con relacién a
la de 24 horas. Kapoor et al. (2011)

expusieron semillas de cinco variedades de
arroz a una temperatura de 45 °C y una
humedad relativa de 100% durante 0, 24,
48, 72 y 96 horas y encontraron que en
semillas no envejecidas (0 horas), todas las
variedades mostraron porcentajes de
germinacion mayores al 80%, mientras que
los tratamientos de envejecimiento
acelerado resultaron en una disminucion
significativa del porcentaje de germinacion
con el paso del tiempo de envejecimiento
acelerado en todas las cinco variedades de
arroz.

Kaewnaree et al. (2011) indicaron que en
las diferencias en el patron del porcentaje
de lavado de K*, Na*, Ca** y Mg* de
semillas remojadas se ha propuesto que el
dafio de la membrana celular en diferentes
calidades de semillas impact6 en la baja
capacidad de transporte de proteinas en la
membrana celular para controlar el
transporte de electrolitos. Aunque el
lixiviado de electrolitos es aparentemente
una medida de la pérdida de semiper-
meabilidad de la membrana plasmatica, la
cual podria ser posible que la transicion de
fase de los acidos grasos de la membrana
de fluido cristalino-liquido a un estado gel-
solido es el evento primario que afecta a la
proteina de transporte, después del evento
principal, los lipidos de la membrana mas
degradadas de la bicapa de fosfolipidos por
las enzimas tales como lipidoperoxygenasa
o la reaccion secuencial de la peroxidacién
lipidica de ROS y causa una pérdida en la
integridad de la membrana. Sin embargo,
los resultados de estos autores apoyan la
posibilidad de que un lixiviado de
electrolitos de la semilla remojada causa el
deterioro de la proteina de transporte en la
membrana. Kaewnareea et al. (2008)
reportaron que el deterioro de las
membranas que probablemente envuelve la
peroxidacion lipidica y se asocia con
estreses oxidativos de radicales libres,
conduce a la lixiviacion de la membrana.
El lavado de iones, aminoacidos y azlcares
es un signo claro de deterioro de la
membrana que resulta en una permea-
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bilidad grandemente incrementada. Este
radical libre induce la peroxidacion no
enzimatica que tiene el potencial de dafar
la membrana. También es la principal
causa de la pérdida de electrolitos y la
disminucién de la germinacion de las
semillas.

Con respecto a la prueba de pH, en
términos generales, en ambos periodos de
remojo el comportamiento de los lotes fue
analogo. El rango de pH obtenido en el
presente trabajo fue muy estrecho, entre
4.9 y 5.6, mientras Peske y Amaral (1986)
citan una variacion entre 4.01 y 6.32 para
soya. Es probable que la poca variacion en
el pH no permitiera establecer una clara
correlacion con las variables de viabilidad
y vigor. Existe también la posibilidad que
los lotes de semillas evaluados tuvieran
una calidad similar y el pH de sus
exudados no permiti6 diferenciarlas. Es
conocido que el pH en el interior de las
células es mantenido en un rango muy
pequefo, debido a que cambios del mismo,
originan cambios en la estructura de las
proteinas y en la actividad enzimatica, y
los cambios del pH pueden ser causa del
deterioro de las semillas.

En las mediciones de conductividad
eléctrica se estimé diferencias entre los
lotes. Se observd correspondencia entre
valores altos de CE y los porcentajes de
germinacion mas bajos en el ensayo en
condiciones de envejecimiento para los
lotes de Sefloarca 91 (2003), Himeca 95
(2002 y 2003) y Pioneer 3031 (2002 y
2003). Se aprecié que los cultivares
adquiridos durante el afio 2003 en los
comercios agricolas arrojaron mayores
valores de conductividad eléctrica que los
almacenados en nevera (5 + 1 °C) desde el
afio 2002 en el laboratorio de Produccion
de Semillas. Es probable que las
condiciones de almacenamiento en dichos
establecimientos promovieran el deterioro
de las semillas, por cuanto la
conductividad eléctrica de las semillas que
han estado remojadas es un indicador bien

conocido de la viabilidad y del vigor de la
semilla (Powell, 1986). El resultado de la
prueba de conductividad, por lo tanto,
indica que cuando un lote de semillas con
baja  germinacion  produce grandes
cantidades de electrolitos después del
remojo, el vigor es bajo y la emergencia
serd probablemente pobre (Powell, 1988).
De acuerdo con Chanhan et al. (1984) y
Bewley (1986) un aumento de los
lixiviados de los compuestos citoplas-
maticos, cuando las semillas son colocadas
en agua, puede ser atribuido a alteraciones
de las configuraciones de las membranas
celulares, debido a que el deterioro
provoca dafios en los mecanismos de
reparacion, de esta manera el deterioro de
semillas puede ser medido a través de la
cantidad de los compuestos lixiviados.

El efecto de la camara de envejecimiento
se evidencia en la disminucion de la altura,
peso seco del vastago y de la radicula, sin
embargo, se destaca que, en ambas
condiciones Meridefio (2003) y Cariaco
Jusepin (2000) mantienen valores
similares de altura (Tabla 4) y peso seco
del vastago (Tabla 5).

En cuanto al peso seco de la radicula sélo
de plantulas normales, Meridefio (2003),
Cariaco Jusepin (2000) y Meridefio (2002)
reflejan el menor efecto detrimental de la
CEA (Tabla 6). En relacién al cultivar
Meridefio (2003) se observa que tuvo
menos altura de plantula cuando se
compara con el valor obtenido a partir de
semillas sin envejecer (Tabla 5), pero tuvo
un mayor peso seco de vastago en
plantulas  provenientes de semillas
envejecidas (Tabla 6), sin embargo, la
produccién de hojas fue similar en ambas
condiciones (2.1 hojas/plantula [Tabla 5]),
esto se debid a que hubo un engrosamiento
del tallo en plantulas provenientes de
semillas envejecidas en comparacion con
aquellas de semillas sin envejecer (2.41 y
1.98 mm, respectivamente [Tabla 6]).
Resultados similares reportaron
Mohammadi et al. (2011) y Nick et al.
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(2011) quienes estudiaron las caracteris- miento de las semillas resulto en una
ticas de la germinacién y crecimiento de  disminucion del porcentaje y la tasa de
plantulas de semillas deterioradas de soya  germinacion y esto fue consecuencia de la
y algodon, respectivamente, incubadas a  disminucion en el peso de las reservas
34 y 40 °C durante diversos periodos de  movilizadas de la semilla.

tiempo y encontraron que el envejeci-

Tabla 4

Promedio de altura (cm) del vastago ocho dias después de la siembra de 12 lotes de semillas de
maiz (Zea mayz L.) colocadas y no colocadas (Lab. Normal) en la cdmara de envejecimiento
acelerado (CEA).

Lotes Altura (cm) del vastago Altura (cm) del
(Lab. Normal) vastago (CEA)
Pioneer 3031 (2003) 16.89 al 11.84 ab
Pioneer 3018 (2002) 15.74 ab 11.11 ab
Pioneer 3031 (2002) 14.83 b 7.90 c
Sefloarca 91 (2002) 14.77 bc 11.02 ab
Himeca 95 (2003) 14.48 bed 11.52 ab
Cariaco Jusepin (2003) 13.82 bcde 9.85 bc
Meridefio (2003) 13.80 cdef 13.15 a
Meridefio (2002) 13.53 cdef 11.03 ab
Sefloarca 91 (2003) 13.52 defg 10.28 abc
Cariaco San Antonio (2002) 13.45 defg 9.79 bc
Himeca 95 (2002) 13.15 efg 10.77 abc
Cariaco Jusepin (2000) 12.48 fg 12.46 ab
MDS (p < 0.05) 1.28 291
CV (%) 6.28 18.59

MDS: Minima Diferencia Significativa, CV = Coeficiente de variacién
+ Numero entre paréntesis indica afio de adquisicion de las semillas
1 Letras iguales indican promedios estadisticamente iguales.

Tabla 5

Promedio para peso (g) seco del vastago ocho dias después de la siembra de 12 lotes de semillas de
maiz (Zea mays L.) colocadas y no colocadas (Lab. Normal) en la camara de envejecimiento
acelerado (CEA).

Lotes Peso (g) seco del Peso (g) seco del NUmero de hojas NUmero de
vastago (Lab.Normal) vastago (CEA) (Lab.Normal) hojas (CEA)
Meridefio (2003)f 1.02 a i 1.12 a 21 abc 21 a
Sefloarca 91 (2002) 1.02 a 0.42 cde 2.1 abc 1.7 bc
Pioneer 3018 (2002) 1.00 a 0.55 cd 2.0 b-e 1.6 b-e
Pioneer 3031 (2003) 1.00 a 0.50 cde 2.2 a 1.8 bc
Meridefio (2002) 0.97 a 0.75 b 2.2 ab 1.9 ab
Himeca 95 (2003) 0.85 b 0.32 ef 2.1 a-d 1.9 ab
Cariaco Jusepin (2003) 0.82 b 0.57 bc 1.9 de 15 cde
Pioneer 3031 (2002) 0.80 bed 0.20 f 2.0 bcd 13 de
Sefloarca 91 (2003) 0.72 cd 0.32 ef 2.0 cde 15 b-e
Cariaco San Antonio (2002)  0.70 d 0.47 cde 1.9 de 1.3 e
Himeca 95 (2002) 0.70 d 0.37 def 2.0 b-e 1.6 bcd
Cariaco Jusepin (2000) 0.50 e 0.45 cde 1.8 e 1.7 bcd
MDS (p <0,05) 0.107 g 1.195¢g
CV (%) 8.88 26.79

MDS: Minima Diferencia Significativa, CV = Coeficiente de variacion
+ Ntmero entre paréntesis indica afio de adquisicion de las semillas
I Letras iguales indican promedios estadisticamente iguales
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Tabla 6

Promedio para peso (g) seco de la radicula ocho dias después de la siembra de 12 lotes de semillas
de maiz (Zea mays L.) colocadas y no colocadas (Lab. Normal) en la camara de envejecimiento

acelerado (CEA).

Peso (g) seco de la Diametro (mm) Diametro del
. Peso (g) seco de la
Lotes radicula radicula (CEA) del tallo tallo (mm)
(Lab.Normal) (Lab.Normal) (CEA)

Meridefio (2003) 1.00 a % 100 a 198 abc 242 a
Sefloarca 91 (2002) 1.00 a 0.30 cd 1.99 abc 1.95 b
Himeca 95 (2003) 095 a 0.28 cd 1.90 abc 1.77 bed
Meridefio (2002) 090 ab 0.63 b 1.81 © 2.25 a
Pioneer 3031 (2003) 090 ab 0.33 cd 212 a 1.81 bed
Sefloarca 91 (2003) 0.77 be 0.25 cd 2.09 ab 1.91 b
Cariaco Jusepin (2003) 0.75 cd 0.45 bc 1.92 abc 1.83 bed
Cariaco San Antonio (2002) 0.75 cd 0.40 € 1.80 © 1.85 bc
Pioneer 3018 (2002) 0.75 cd 0.43 bc 1.87 bc 1.85 bc
Himeca 95 (2002) 0.72 cd 0.28 cd 1.78 © 1.83 bed
Pioneer 3031 (2002) 0.62 d 0.18 d 1.88 bc 1.66 d
Cariaco Jusepin (2000) 0.45 e 0.43 bc 1.96 abc 1.70 cd
MDS (p <0,05) 0.131 g 0.2096 ¢
C. V. (%) 11.41 35.49

MDS: Minima Diferencia Significativa, C. V. = Coeficiente de variacion
+ Numero entre paréntesis indica afio de adquisicion de las semillas

I Letras iguales indican promedios estadisticamente iguales.

La reduccion de la altura de plantula, peso
seco del vastago y de la radicula en
plantulas  provenientes de  semillas
envejecidas, puede ser explicada por el
hecho de que segin Besnier (1989) el
envejecimiento puede producir dafio en la
cromatina, lo que se traduce en un aumento
en la aparicion de malformaciones en las
plantulas, mientras que Taiz y Zeiger
(2002) indicaron que el efecto deletéreo
del envejecimiento acelerado se debe a que
las altas temperaturas disminuyen la fuerza
de los puentes de hidrégeno y de las
interacciones electroestaticas que existen
entre las proteinas y la membrana celular;
ademas, aumentan la fluidez de los lipidos
gue la constituyen, produciendo un cambio
en la composicion y estructura de ella,
causando fugas de iones e inhibicion de
procesos fisioldgicos como la fotosintesis
y la respiracion. Segin Copeland y
McDonald (2001) la pérdida en la calidad
interna de las semillas por efecto del
envejecimiento acelerado se expresa en
una menor tasa de germinacion, un
aumento en la produccion de plantulas
anormales y, por lo tanto, una pérdida en la
uniformidad de los lotes de semillas.

Méndez-Natera y Vergara (2000) para
determinar el mejor tiempo de exposicion
en CEA que permitiera diferenciar la
calidad de semilla de los hibridos Cargill
633, Himeca 2003 y Pioneer 3031,
evaluaron el efecto de cinco periodos de
almacenamiento en CEA sobre los
caracteres de las plantulas y encontraron
que el peso de la biomasa aérea de Cargill
633 no fue afectado por el envejecimiento
acelerado, mientras que en Himeca 2003
se redujo de 0.052 g a 24 horas a 0.024 g a
48 horas y en Pioneer 1031 de 0.038 9 a 24
horas a 0.0 g a 48 h, en los tres cultivares
el peso de la radicula fue: 0.043; 0.031 y
0.011 ga0, 24 y 48 h respectiva-mente, el
efecto del envejecimiento acelerado sobre
la altura de la plantula se observé a las 48
horas (de 18.92 cma 24 h a 10.10 cm a 48
h). Resultados diferentes fueron indicados
por Villaroel y Méndez-Natera (2007)
quienes evaluaron nueve lotes de
diferentes cultivares de maiz sometiendo
las semillas a la cdAmara de envejecimiento
acelerado durante 24 y 48 horas a 45 °C y
100% de humedad relativa y encontraron
gue el envejecimiento no afectdé los
caracteres de las plantulas, a excepcion del
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namero de hojas a los 8 dias después de la
siembra.

Se encontr6 solamente una relacion
significativa positiva entre el porcentaje de
germinacion en semillas sin envejecer con
el peso seco del vastago bajo esta misma
condicion. Por el contrario, el porcentaje
de germinacion de semillas envejecidas se
correlaciond significativa y positivamente
con el peso seco del vastago y de la
radicula bajo esta misma condicion y con
el contenido de humedad inicial de las
semillas y negativa con los valores de
conductividad  eléctrica  (Tabla  7)
indicando que hubo wuna asociacion
negativa entre conductividad y la
germinacion de semillas de bajo vigor
inducido por el envejecimiento acelerado.
Matthews y Powell (2006) indicaron que
cuando los tecndlogos de semillas discuten
las causas del lixiviado provenientes de
semillas de bajo vigor, ellos casi siempre
comienzan con una referencia al deterioro
de las membranas, resultante ya sea del
envejecimiento artificial o natural pero los
andlisis bioquimicos y la hipédtesis acerca
del deterioro de la semilla sugieren que la
actividad afectada de la membrana es un
factor conducente al lixiviado. Powell
(2006) indicd que la prueba de conduc-
tividad eléctrica mide el lixiviado de
solutos provenientes de la semilla, la cual
es una de las consecuencias de las dos
principales causas de diferencias de vigor
en todas las especies de leguminosas de
grano, las cuales son el envejecimiento de
las semillas y el dafio por imbibicion. Es
de hacer notar que la prueba de
conductividad eléctrica no estd normnada
para maiz, pero se han realizado
numerosas investigaciones en este cultivo
y en otros. Ouyang et al. (2002)
encontraron que la conductividad se
incrementé  significativamente por el
envejecimiento en semillas de maiz.
Matthews y Powell (2006) sefialaron que la
conductividad se incrementard a medida
gue la germinacion en el laboratorio falle,
en adicion, a la capacidad reducida de las

semillas germinables de retener los
contenidos celulares. Estos resultados
concuerdan con los reportados por Wagner
et al. (2004) quienes indicaron que la
prueba de conductividad en masa realizada
en guisantes se introdujo en las Reglas
ISTA en enero del 2002, estos autores con
el objetivo de incrementar la utilidad de la
prueba, trataron de extenderlo a otras
especies entre las mas cultivadas en la
produccion Francesa: trigo, maiz, colza,
girasol y alfalfa. Los autores indicaron que
tres metodologias pueden ser sugeridas
para colza, trigo y maiz, las cuales fueron
precisas y repetibles y pueden clasificar los
lotes de semillas mas ajustadamente que la
prueba de germinacién y que mucho mas
trabajo debe ser realizado para el girasol y
alfalfa. La metodologia para la colza fue
posteriormente validada por Wagner vy
Ducournau (2007) realizando una serie de
pruebas comparativas entre seis labora-
torios donde las pruebas de conductividad
se realizaron en seis muestras en tres
tiempos separados y concluyeron que el
método  propuesto para medir la
conductividad de la semilla de colza dio
datos repetibles dentro de los laboratorios
y estos consistentemente identificaron los
mismos lotes de semillas como poseedores
de alto o bajo vigor. Por otra parte,
Mohammadi et al. (2011) en semillas de
soya deterioradas artificialmente encon-
traron que la reduccion de la germinacién
de las semillas pudo haber sido el resultado
de un aumento del lixiviado de solutos
siguiendo a la imbibicion la cual usual-
mente se acompafa con la salida inevitable
de algunos materiales necesarios para la
germinacion y el crecimiento normal de las
plantulas.

Resultados similares fueron reportados por
Singh et al. (2003) quienes trabajaron con
cinco cultivares de Vigna mungo y cinco
de Vigna radiata envejeciendo semillas
durante 24, 48 y 72 horas, el porcentaje de
germinacion exhibié una correlacién
significativa negativa con la conductividad
eléctrica.
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Tabla 7

Coeficientes de correlacion lineal simple (r) entre pares de caracteres de 12 lotes de semillas de

maiz (Zea mays L.).

Germ8dLN Germ8dLC Humedad CE_20H pH_20H Alt8ddsLN Alt8ddsLC PsvastLN PsraizLN  PsvastLC
Germ8dLN 1
Germ8dLC 0.112 1
Humedad -0.098 0.602(*) 1
CE_20H -0.155 -0.688(*) -0.332 1
pH_20H -0.341 -0.032 0.473 0.169 1
Alt8ddsLN 0.469 -0.077 -0.305 0.199 -0.490 1
Alt8ddsLC -0.125 0.437 0.081 0.055 0.076 -0.035 1
PsvastLN 0.577(*) 0.213 -0.211  -0.097 -0.669(*) 0.678(*) 0.198 1
PsraizLN 0.555 -0.022 -0.219 0.178 -0.396 0.391 0.319 0.819(**) 1
PsvastLC 0.041 0.785(**) 0.410 -0.401 -0.215 -0.092 0.616(*) 0.476 0.437 1
PsraizLC -0.085 0.773(**) 0438 -0.415 -0.167 -0.210 0.603(*) 0.365 0.348  0.984(**)

n = 12. *: Correlacion significativa (p < 0.05);
simbolos anteriores son no significativos (p > 0.05).

**: Correlacion altamente significativa (p < 0.01). Coeficientes sin los

Germ = Porcentaje de germinacion, Humedad = Humedad de la semilla, CE = Conductividad eléctrica a 20 horas de remojo,
Alt = Altura de plantula, Psvast = Peso seco de vastago, Psraiz = Peso seco de raices, LN = Semillas sin envejecer y LC =

Semillas envejecidas artificialmente.

Por otra parte, I1lI-Doo et al. (2005)
estudiaron el efecto del contenido de agua
de la semilla en la germinacion de tres
especies de Zizania (Z. aquetica, Z.
latifolia y Z. palustris, esta Ultima
conocida como arroz  silvestre) vy
encontraron que el contenido de humedad

de la semilla mostr6 una correlacién
positiva con la tasa y velocidad de
germinacion.

La comparacion de los porcentajes de
humedad con la conductividad eléctrica
durante 20 horas de remojo expresa cierta
relacion entre altos porcentajes de
humedad y bajos valores de conductividad
eléctrica, aunque esta relacién fue no
significativa (Tabla 7). Al respecto,
Hampton et al. (1992) reportan que
porcentajes de humedad iniciales bajos (<
10%) incrementan significativamente la
conductividad en semillas de frijol chino y
soya debido a los dafios por imbibicion,
pero en caraotas hubo mas bien un
descenso de la conductividad debido a la
dureza de las semillas. En semillas de soya
el contenido de humedad entre 10 y 22%
no afectdé la conductividad. Hubo una
relacién positiva significativa entre el
porcentaje de germinacién de semillas
sometidas a envejecimiento acelerado y la

humedad de las mismas, pero no entre el
porcentaje de germinacion de semillas sin
envejecer y la humedad (Tabla 7).

La prueba de germinacion estandar,
considerada la prueba universal para la
calidad de las semillas, evalta el maximo
potencial de un lote particular de semillas
bajo condiciones ideales (ISTA, 1993). Sin
embargo, esta prueba es conducida bajo
condiciones ideales y no necesariamente
refleja la emergencia de plantulas de ese
lote de semillas bajo condiciones de
campo. Shah et al. (2002) compararon el
comportamiento de varias pruebas de vigor
de semillas para evaluar el vigor de
cultivares subtropicales de maiz vy
encontraron gue la prueba de germinacién
estandar mostré una alta correlacion (0.75)
con la emergencia en campo de los
hibridos sub tropicales de maiz.

No se encontr6 relacion directa entre los
parametros altura del vastago, peso seco
del véstago y peso seco de la radicula,
tanto en condiciones normales como de
envejecimiento, y los valores de CE y de
pH del agua de remojo, a excepcion del
peso seco del vastago bajo condiciones
normales y el pH del agua (Tabla 7).
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4, Conclusiones

Los cultivares de maiz que presentaron
altos porcentajes de germinacion en el
laboratorio, previo envejecimiento de las
semillas, presentaron bajos valores de
conductividad eléctrica, por lo tanto, la
prueba de conductividad eléctrica podria
ser buen indicativo del comportamiento de
semillas de maiz en condiciones extremas
0 desfavorables, esta relacion no se
observoé en semillas sin envejecer. Por otra
parte, el pH no estuvo relacionado con la
germinacion en semillas envejecidas y sin
envejecer, pero si tuvo una fuerte
asociacion con el peso seco del vastago
proveniente de semillas no envejecidas,
sugiriendo que el pH podria ser usado para
evaluar el vigor de semillas en condiciones
favorables. Tanto la germinacion evaluada
a los 8 dias después de la siembra de
semillas envejecidas y no envejecidas
estuvieron asociadas positivamente con el
peso seco del vastago y de la raiz de
semillas envejecidas y sin envejecer,
respectivamente. En general, el afio de
adquisicion de las semillas no fue
indicativo del deterioro de la calidad de la
misma.
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