Revista Mexicana de Ciencias Agricolas volumen 10 nimero 8 12 de noviembre - 31 de diciembre, 2019

Articulo

Osmoacondicionamiento de seis poblaciones de maiz sometidas
a envejecimiento acelerado

Jorge Covarrubias Prieto
Manuel Jerénimo Arriaga
Adriana Basilio-Apolinar

J. Gabriel Ramirez-Pimentel
Juan Carlos Raya-Pérez®

Tecnologico Nacional de México-Instituto Tecnolédgico de Rogue. Carretera Celaya-Juventino Rosas km 8.
Roque, Celaya, Guanajuato, México. CP. 38110. (jor-covarru-jrg@hotmail.com; jeross456@gmail.com;

adriana.apolinar@hotmail.com; garamirez@itroque.edu.mx; juraya@itrogque.edu.mx).

SAutor para correspondencia: juraya@itroque.edu.mx.

Resumen

El pretratamiento de las semillas permite mejorar su comportamiento en campo, mediante un
incremento en la germinacion, el vigor y alargar la vida de almacén. En esta investigacion se
cuantifico el efecto del pretratamiento con nitrato de potasio (3%) mas giberelinas (GAz) (0.06%)
en dos periodos: 6 y 12 h sobre la semilla de cinco razas de maiz, incluido un hibrido experimental
(Roque B16). El objetivo de esta investigacion fue someter a osmoacondicionamiento a estas razas
de maiz y luego a envejecimiento acelerado y cuantificar su efecto sobre el porcentaje de
germinacion. El hibrido Roque B16 no mostrd diferencias en porcentaje de germinaciéon y mantuvo
un buen porcentaje de germinacion a los 60 dias de almacenamiento. La raza Elotes Occidentales
(pigmento morado) expone un comportamiento similar entre el testigo y la semilla tratada a los 7
y 30 dias de almacenamiento, a los 60 dias sefiald una caida significativa. Elotes Occidentales
(pigmento rojo) mostrd una baja significativa a los 7, 30 y 60 dias de almacenamiento con el
tratamiento de 12 h. La raza Palomero manifestd una disminucion significativa en germinacion a
los siete dias con el tratamiento de 12 h, Amarillo Roque evidenci6 una baja significativaa los 7 y
60 dias de almacenamiento con el osmoacondicionamiento de 12 h, la raza Pozolero revel6 una
disminucion significativa a los 7 y 30 dias de almacenamiento con 12 h y a los 60 dias con ambos
periodos de tratamiento (6 y 12 h). Las variedades Amarillo e hibrido fueron estadisticamente
iguales con un mayor porcentaje de germinacion durante el almacenamiento. Morado y Pozolero
fueron muy afectadas por el almacenamiento a tres meses. ElI Rojo también fue afectado, pero en
menor cuantia que los dos anteriores.
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Introduccion

Las semillas reflejan su importancia en el mantenimiento de la diversidad genética, a través de ellas
se hace la propagacion de las especies (Amador-Alférez et al., 2013). La semilla de buena calidad
es la piedra angular para el establecimiento de una buena poblacién en cualquier cultivo. La
tendencia de la industria semillera es cada vez mas especializada, con empresas dedicadas
exclusivamente a la produccién de semillas de buena calidad. Por esto, se ha creado una importante
area de investigacion en la busqueda de semillas con mayor calidad fisica, sanitaria, fisiologica y
genética (Jahnke et al., 2016).

Evans y Turnbull (2004) consideran que las semillas con buena calidad fisiologica, son aquellas
que tienen alto porcentaje de germinacion y vigor, principalmente. Ademas, les confiere ventajas
como el alargamiento de la vida de almacén, un minimo de desperdicio y produccién de plantas
uniformes en viveros, semilleros y campo. Luna et al. (2012) menciona que la calidad fisiol6gica
depende de factores bidticos y abioticos que pueden facilmente alterar la maduracién, dafiar la
cosecha, el secado, almacenamiento, distribucién y su establecimiento en campo; la semilla es
susceptible de ser dafiada en cualquier momento de su produccion, por lo que su manejo desde la
maduracion hasta la siembra requiere de un alto grado de especializacion.

De acuerdo con Romano et al. (2008), uno de los componentes de la calidad que muestra sefiales
de deterioro es el vigor de las semillas, seguido por una disminucion en el porcentaje de
germinacion, en la produccion de plantulas normales y finalmente la muerte. Los factores que
caracterizan el vigor de las semillas son una germinacién rapida, velocidad de desarrollo despues
de la germinacidn e integridad y normalidad de las plantulas que emergen de una semilla vigorosa.
Por la importancia del vigor de las semillas se realizan investigaciones para comprender la
naturaleza genética y efectos en el establecimiento de las plantulas en campo, asi como los efectos
en rendimiento y longevidad de las semillas en almacén (Sveinsdottir et al., 2009).

Se han formulado diversas teorias respecto a los fendmenos biologicos que conducen al deterioro
de las semillas. Destaca la investigacion realizada en los ultimos quince afios, relacionada con la
accion de los radicales libres en el deterioro de las membranas mitocondriales, como primer evento
en el deterioro de las semillas. El envejecimiento altera la actividad de la H+ATPasa de tonoplasto,
peroxidasa, proteasa y DNA-polimerasa (Svenisdottir et al., 2009).

El polietilenglicol (PEG) ha sido recomendado como una sustancia osmética ideal para semillas,
debido a que no penetra en las membranas celulares, no es téxico y mantiene constante su
osmolaridad en pequefias cantidades, que permite una aeracion aceptable del medio; para evitar el
efecto de hipoxia en la semilla, que provoca la acumulacion de metabolitos tdxicos (Finch-Savage
et al., 2004), se ha encontrado que el comportamiento de plantulas de especies monocotileddneas
es diferente al de las dicotiledoneas si se desarrollan bajo estrés osmatico con PEG. En general, las
monocotileddneas resultan mas sensibles al estrés a nivel del sistema radical (Campos-Alvarez et
al., 2002; Méndez-Natera et al., 2008).

Lara et al. (2014) encontraron que los nitratos estimulan la germinacion a traves de disminuir la

concentracion de ABA y la produccidon de 6xido nitrico, interrumpiendo asi la dormancia, ademas
de estimular enzimas antioxidantes. Ilbi y Eser (2002) sefialan que el KNO3 esta involucrado en la
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sintesis de proteinas y en el metabolismo de carbohidratos, y por consecuencia, retrasan el
envejecimiento de las semillas. En esta investigacion se evalio el efecto del
osmoacondicionamiento con nitrato de potasio (KNO3) (3%) y giberelinas (GA3) (0.06%) en dos
periodos: 6 y 12 h, sobre la semilla sometida a envejecimiento acelerado en seis poblaciones de
maiz, incluidos un hibrido experimental.

Materiales y métodos

La semilla se obtuvo del campo experimental del Instituto Tecnol6gico de Roque (ITR) del proyecto
de mejoramiento genético de maiz de la cosecha primavera-verano (P-V) 2015. EI campo se localiza
a 20° 34’ 53’ latitud norte, 100° 49° 36.5” longitud oeste y altitud de 1 769 m. Los materiales
genéticos fueron: Elotes Occidentales (pigmentado morado o rojo), Pozolero blanco, Palomero,
Amarillo Roque, hibrido Roque B16. Se usaron 100 semillas por tratamiento (25 semillas por cuatro
repeticiones; cada lote se sumergi6 durante 6 y 12 h a temperatura ambiente en 100 mL de una
solucion de nitrato de potasio (3%) mas acido giberélico (0.06%), el testigo no se osmoacondiciono.

Al término del tiempo del tratamiento se retir6 la solucion, colocando las semillas sobre una toalla
de papel para pesarlas de inmediato y dejarlas secar a temperatura ambiente durante 5 dias, al
término de este periodo se volvio a tomar el peso, de tal manera que se recuperara el peso inicial.
El envejecimiento acelerado se hizo en un vaso de precipitado con 250 ml de agua destilada, se
colocd una malla metalica y sobre ésta se dispusieron 220 semillas. Los vasos de precipitado se
cerraron con papel aluminio y fueron incubados en la camara de crecimiento a 42 °C por 96 h y
una humedad de relativa de 100%.

Después de este tiempo, se evaluaron 200 semillas de cada genotipo; se hicieron tacos de papel
para realizar la prueba de germinacion estandar a 25 °C por 7 dias. La prueba se realizd conforme
al método de Moreno (1998) con ligeras modificaciones. Conductividad eléctrica: para medirla se
utilizaron 25 semillas por repeticién; se manejaron por triplicado de cada poblacién y tratamiento.
Las semillas fueron colocadas en vasos de polietileno, se adiciono 50 mL de agua destilada, se dejé
a una temperatura de 20 °C durante 24 h, al término del tiempo se tomo la lectura directamente del
vaso con la semilla sumergida con un conductimetro digital marca Acuapro y el resto de la lectura
se obtuvo en el vaso con el agua testigo, los resultados se expresaron en mS cm™,

Para la medicion de pH, se tomaron 10 g de semillas de maiz, estos se pusieron en remojo con 40
ml de agua destilada en un vaso de precipitado y se molieron en licuadora, el homogenizado se
dejo reposar a temperatura ambiente por una hora y luego se midi6é el pH con ayuda de un
potenciémetro de mesa.

Determinacién de cenizas

El método quimico con referencia 08-01 1995 de la AACC para la cuantificacion de cenizas totales,
también se utiliza para determinacion de cenizas en granos de maiz. Se estimé el porcentaje de
cenizas a seis poblaciones de maiz en dos tratamientos y un testigo, se usaron tres repeticiones, se
realizd por incineracion a temperatura de 500 °C. Se utilizé un disefio completamente al azar con
dos tratamientos y cuatro repeticiones. El analisis de varianza se realiz6 con el programa SAS
(2001) version 8.0. La comparacion de medias fue por medio de la prueba de Tukey (o< 0.05).
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Resultados y discusion

No hubo diferencias significativas entre el testigo y los tratamientos en ninguno de los tiempos
para el Hibrido Roque B16, ninguna de las partes en esta semilla fue sensible al deterioro, ya que
como lo sefiala Pérez de la Cerda et al. (2007), las diferentes partes de las semillas no se deterioran
ni envejecen simultaneamente y aquellas més sensibles al deterioro deberian ser el foco de atencién
en estudios de calidad. El endospermo del maiz esta compuesto por almidon, el cual no es tan
sensible al deterioro como el embrién; este se compone de proteinas y aceite, mientras el
endospermo representa 80% del peso seco de la semilla de maiz, 20% refiere al embrién.

Se sabe que las proteinas, los lipidos y el DNA son mas sensibles al dafio. El tipo de endospermo
influye sobre la germinacion y vigor de la semilla, el maiz de endospermo corneo resiste mejor el
deterioro (Péerez de la Cerda et al., 2007). Para este genotipo B16, el vigor hibrido explicaria la
resistencia al deterioro de la semilla, de acuerdo con lo sefialado por Greaves et al. (2015). En la
variable imbibicidn el tratamiento de 12 h absorbié mayor cantidad de solucién; conforme se alarga
el tiempo de remojo las semillas absorben més agua (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comparacion de medias de la poblacién Roque B16, para las variables imbibicion,
conductividad eléctrica, pH y porcentaje de cenizas. Roque, Guanajuato. 2016.

HRoqueB16 Imbibicion (mg) Conductividad eléctrica (us cm™) pH Cenizas (%)

Testigo Oc 5.54 b 6.05b 1.07b
6h 13.79b 20.52 a 6.20 a 1.29a
12 h 15.84 a 21.11a 6.19a 1.29a

Tukey 1.45 2.13 0.03 0.13

Sousa Paiva et al. (2006) indicaron que, durante la imbibicion, el incremento del peso de las
semillas de Swietenia macrophylla fue sélo significativo en las dos primeras fases; es decir, la de
absorcion rapida para luego no absorber agua por un cierto tiempo (hasta la protrusion de la
radicula). En conductividad eléctrica las semillas de Roque B16 en remojo por 6 y 12 h superaron
al testigo (5.54 ps cm™), la conductividad eléctrica se basa en el principio de que conforme las
semillas se deterioran, altera la permeabilidad diferencial de las membranas celulares, de manera
que, al ser colocadas en una solucion acuosa, la semilla menos vigorosa sufre perdida de
compuestos citoplasmaticos como aminoacidos, iones y azlcares de bajo peso molecular, al ser
rehidratadas las semillas deben tener la capacidad de reorganizar las membranas para evitar la
pérdida de solutos (Yu et al., 2015).

Los valores de Roque B16 fueron similares a los reportados por Hilmig and Méndez-Natera (2011),
tanto en semillas jovenes como envejecidas, con conductividad eléctrica de 20 a 32 ps cm™.

En el Cuadro 2 se muestran los resultados para la raza Elotes Occidentales (pigmentacion morada);
a los 7 y 30 dias después del tratamiento no se observaron diferencias entre el testigo (semilla no
osmoacondicionada) y los tratamientos (osmoacondicionados y sometidos a envejecimiento
acelerado), a los 60 dias el testigo tuvo un porcentaje de germinacion superior a los tratamientos,
hubo un efecto negativo de los tratamientos ya que la germinacion fue demasiado baja e inferior al
testigo, en esta etapa la germinacion fue inferior al 85% en testigo y tratamientos.
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Cuadro 2. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey en la variable de germinacion
estandar de la raza Elotes Occidentales (Morado y Rojo) a los 7, 30 y 60 dias de
almacenamiento, Roque, Guanajuato. 2016.

Elotes Occidentales

Tratamiento Rojo Morado
60 dias 7 dias 30 dias 60 dias
Testigo 75a 80a 80a 77a
6h 14 b 77 a 49 b 30b
12 h 22 b 45Db 67 ab 45 Db
Tukey 19.5 22.2 20.4 25.7

Tratamientos con letras iguales son estadisticamente iguales (Tukey, p< 0.05).

El endospermo de esta semilla es harinoso, lo cual explica el efecto negativo del envejecimiento
acelerado sobre la germinacion y concuerda con los resultados de Pérez de la Cerda et al. (2007)
quienes sefialan que el endospermo corneo confiere mas resistencia al deterioro y con Duran-
Hernandez et al. (2011) quienes indican que la semilla con mayor vigor resiste mejor el
envejecimiento acelerado. La germinacion y el vigor son indicadores de calidad, son atributos que
permiten valorar el establecimiento de la planta en el campo.

El tamafio, la forma y el tipo de endospermo, vitreo o harinoso son caracteristicas de importancia
en una semilla. 35 poblaciones de maices evaluadas por Guillen-de la Cruz et al., (2018)
presentaron una gran variacion en la germinacion de semillas que va de 28-100%. Las poblaciones
con endospermo vitreo tendieron a tener mayor vigor, germinacion y plantulas normales que los
de endospermo harinoso. Los maices pigmentados son semillas con un endospermo de tipo
harinoso (Gomez et al., 2017). Gutiérrez-Hernandez et al. (2011) reportan que la variedad de maiz
Oaxaca tiene un buen comportamiento, ya que produce plantulas normales con semillas sometidas
a calor humedo, lo que contrasta con los resultados aqui obtenidos.

La semilla de maiz contiene méas del 80% de acidos grasos insaturados, como parte de los lipidos
totales, lo que la hace mas susceptible al deterioro (McCann et al., 2007). En el Cuadro 2 se
muestran los resultados de la raza Elotes Occidentales (pigmentacion roja) en la que se observa
que a los siete dias el osmoacondicionamiento a 12 h causé una baja significativa en la
germinacion; a los 60 dias disminuy6 el porcentaje de germinacion de los dos tratamientos (6 y 12
h), que fueron inferiores al testigo; en esta variedad la germinacion en todos los casos fue inferior
al 85%.

La degradacion de oligosacaridos durante la imbibicion podria explicar la baja en la germinacion,
ademas del estrés debido a la prueba de envejecimiento acelerado, como lo indican Gurusinghe y
Bradford, (2001). En la naturaleza, las semillas deben ser capaces de entrar en ciclos de hidratacién
y deshidratacion y poder germinar cuando las condiciones sean propicias (Footitt et al., 2015), pero
el proceso de domesticacion parece haber suprimido o disminuido esta propiedad.

Hubo diferencias significativas entre los tratamientos y el testigo en las variables imbibicion,

conductividad eléctrica y cenizas en la poblacion de Elotes Occidentales pigmentacion azul
(Cuadro 3).
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Cuadro 3. Comparacion de medias de la Poblacion Elotes Occidentales (pigmentacion azul), para
las variables imbibicién, conductividad eléctrica, pH y porcentaje de cenizas. Roque,
Guanajuato. 2016.

Occidental azul imbibicion (mg) Conductividad eléctrica (us cm™) Cenizas (%)
Testigo Oc 575¢ 1.25b
6h 18.57b 37.6a 1.64 a
12 h 21.63 a 26.7Db 1.66 a
Tukey 2.44 5.52 0.17

Tratamientos con letras iguales dentro de cada variable son estadisticamente iguales (Tukey, p< 0.05).

En el Cuadro 4 se muestra la comparacion de medias de la poblacion Roque amarillo, los
tratamientos a 6 y 12 h tuvieron una reduccion en la germinacion; fueron inferiores al testigo. Este
comportamiento fue similar a los siete y a los 60 dias. En el testigo y en el tratamiento a 6 h la
germinacion fue al menos de 85%. A 30 dias no se observaron diferencias entre los tratamientos y
el testigo. Al parecer, la caracteristica cornea del endospermo influy6 para obtener un buen nivel
de germinacion en esta poblacion, en comparacion con las poblaciones de endospermo harinoso
que mostraron una baja germinacién (Pérez de la Cerda et al., 2007).

Cuadro 4. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey en la variable de germinacién
estandar de la poblacion Roque Amarillo y Pozolero a los 7, 30 y 60 dias de
almacenamiento, Roque, Guanajuato. 2016.

Tratamientos Amarillo Pozolero Blanco
7 dias 7 dias 30 dias 60 dias
Testigo 97 a 47 a 45a 44 a
6h 85 ab 55a 46 a 14b
12 h 57 bc 21b 28 b 5b
Tukey 31.8 17.14 15.3 255

Tratamientos con letras iguales dentro de cada variable son estadisticamente iguales (Tukey, p< 0.05).

Gutiérrez-Hernandez et al., (2011) mencionan que existen distintos grados de tolerancia al
envejecimiento acelerado; la exposicion de la semilla a calor seco provoca menor numero de
plantulas normales, menor acumulacion de materia seca y mayor proporcion de semillas muertas.
En el Cuadro 4 se muestra la comparacién de medias del Pozolero blanco, el tratamiento a 12 h
tuvo un efecto negativo en la germinacion y fue inferior al testigo en los tres tiempos de
almacenamiento, el tratamiento de seis horas fue estadisticamente igual al testigo a siete y 30 dias,
pero a 60 dias, este tratamiento mostro un efecto negativo y fue inferior estadisticamente al testigo.

Esta poblacion es de endospermo harinoso, lo cual afecta la germinacion a través del tiempo,
reflejandose en una germinacion muy baja. Villaroel y Méndez-Natera (2007) sefialan que las
condiciones de crecimiento afectan la resistencia de la semilla de maiz a las condiciones de
almacenamiento, las de zonas frias resisten mejor la refrigeracion, esto y el tipo de endospermo
podrian ser parte de por qué estos investigadores encontraron un efecto favorable del
envejecimiento acelerado sobre la germinacion, diferente de los resultados obtenidos en esta
investigacion.
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En conductividad eléctrica, los tratamientos superaron al testigo en Roque Amarillo, la
conductividad eléctrica estima la integridad de la membrana celular, las pérdidas de solutos
citoplasmaticos con propiedades electroliticas son indicativas del rapido deterioro de las semillas
(Hilmig and Méndez-Natera, 2011). Los tratamientos de 6 y 12 h no presentaron diferencias entre
ellos (Cuadro 5), el nitrato de potasio no influyo sobre la fluidez a las membranas celulares. Ashley
et al. (2006) indican que el potasio juega un papel importante en las funciones celulares bésicas;
asi como, en la regulacion de la presién osmatica y el potencial de membrana.

Cuadro 5. Comparacion de medias de la poblacién Roque amarilla para las variables imbibicion,
conductividad eléctrica, pH y porcentaje de cenizas. Roque, Guanajuato. 2016.

Roque Amarillo  Imbibicion (mg) Conductividad eléctrica (uscm™)  pH  Cenizas (%)

Testigo Oc 1.88 b 6.15¢ 1.18b
6 h 16b 14.08 a 6.27 b 1.43a
12 h 21.88 a 14.74 a 6.29 a 142 a

Tukey 1.01 1.96 0.01 0.16

Tratamientos con letras iguales dentro de cada variable son estadisticamente iguales (Tukey, p< 0.05).

El pH de las semillas se incrementd a las 6 y 12 h superando al testigo (6.15). Hilmig y Méndez-
Natera (2011) reportaron un rango de pH muy estrecho, entre 4.9 y 5.6 en semillas de maiz, las
semillas que registraron un pH mayor a 5.8 resultaron muertas; sin embargo, los pH obtenidos en
esta investigacion fueron superiores a los reportados por este autor, y difiere en que las semillas de
este caso no resultaron muertas.

En porcentaje de cenizas, los tratamientos de 6 y 12 horas presentaron valores superiores al
testigo por 18%. Sanchez (2004) determind contenidos de ceniza de 1.4 a 1.54% en cinco
genotipos de maiz amarillo, en los datos aqui presentados se observa que el testigo presentd
menor contenido de cenizas, mientras en los tratamientos el porcentaje de cenizas se incrementa,
los valores hallados concuerdan a los valores reportados por el citado autor, la aplicacién de
nitrato de potasio mejord el contenido de cenizas en las semillas tratadas (Cuadro 6).

Cuadro 6. Comparacion de medias de la poblacion Elotes Occidentales (Rojo) para imbibicion,
conductividad eléctrica, pH y porcentaje de cenizas. Roque, Guanajuato. 2016.

Elotes Occidentales  Imbibicion (mg) Conductividad eléctrica (us cm™)  pH Cenizas (%)

Testigo Oc 4,78 ¢ 6.03 ¢ 1.09b
6h 10.82 b 34.44 a 6.24 b 142 a
12 h 25.23 a 29.22 b 6.27 a 157a

Tukey 0.95 2.75 0.02 0.22

Tratamientos con letras iguales dentro de cada variable son estadisticamente iguales (Tukey, p< 0.05).

La FAO (1985) sefiala que el mineral que mas abunda en la semilla es el fésforo en forma de fitatos
de potasio y magnesio, encontrandose en su totalidad en el embrion, con valores aproximadamente
de 0.9% en el maiz comdn y cerca de 0.92% en el maiz opaco-2.

En imbibicion a las seis horas el maiz Pozolero mostré absorcion superior a 12 h y al testigo, en

una primera fase, la semilla absorbe agua proporcionalmente al tiempo de remojo, pero llega un
punto en que disminuye la absorcion, a las 12 h de remojo, las semillas disminuyen el agua
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absorbida, lo cual fue observado por Méndez-Natera et al. (2008) para los cultivos maiz, caraota
(frijol) y quinchoncho (chicharo) con incrementos de las tasas hasta las 8 y 10 h después de la
imbibicion, respectivamente (Cuadro 7).

Cuadro 7. Comparacion de medias de la poblacion Pozolero blanco, para imbibicion,
conductividad eléctrica, pH y porcentaje de cenizas. Roque, Guanajuato. 2016.

Pozolero blanco  Imbibiciéon (mg) Conductividad eléctrica (uscm™)  pH  Cenizas (%)

Testigo Oc 8.74b 6.17 b 1.31b
6 h 2341 a 3841a 6.29 a 1.53 a
12 h 21.43b 44.88 a 6.31a 1.65a

Tukey 0.81 8.04 0.02 0.2

En conductividad eléctrica el testigo (8.74 ps cm™) presenté menor salida de iones en comparacion
con los tratamientos. El nitrato est4 involucrado indirectamente en la sintesis de proteinas y en el
metabolismo de carbohidratos, y en el retraso del envejecimiento de las semillas. Su efecto en
semillas de tomate (S. lycopersicum) increment6 el contenido de proteina total y la actividad de
nitrato reductasa, aunque no afecto el porcentaje de germinacién, la uniformidad y la sincronia. El
efecto del tratamiento fue de modo positivo, en semillas de baja calidad (Lara et al., 2014).

En la Figura 1 se muestran las medias ajustadas por cuadrados minimos se observa que las
variedades Amarillo e hibrido fueron estadisticamente iguales con un mayor porcentaje de
germinacién durante el almacenamiento con poco efecto de este ultimo. Las variedades morado y
pozolero fueron muy afectadas por el almacenamiento a tres meses. Esto debido a que su
endospermo es de tipo almidonado, la variedad Rojo, también fue afectada, pero en menor cuantia
que los dos anteriores; este efecto de disminucién en la germinacién por el tiempo de
almacenamiento fue notoria hasta el tercer mes.
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Figura 1. llustracion de la interaccion variedad x tiempo de almacenamiento en la germinacion.
Germ= porcentaje de germinacion; var: variedad; AMA= amarillo; HIB9, hibrido;
MORA-= Elotes Occidentales Morado; PALO= maiz Palomero; POZO= maiz Pozolero
blanco; ROJO= Elotes Occidentales Rojo; trat= tratamiento 1 (0 h), 2 (6 h) y 3 (12 h).
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De acuerdo con Finch-Savage et al. (2004) la acumulaciéon de metabolitos dafiinos, durante la
prueba de remojo bajo condiciones anaerdbicas, decrece el porcentaje de germinacion, sobre todo
en los cultivares sensibles. Ventura et al. (2012) sefialan que el efecto benéfico del
osmoacondicionamiento puede perderse subsiguientemente debido a estrés oxidativo.

En el palomero las variables imbibicion y conductividad eléctrica en los dos tratamientos no fueron
significativamente diferentes (p> 0.05) pero superaron al testigo; la semilla de maiz suele poseer
un pH acido, que va entre los 4-5. El tratamiento de 6 h alcanzo valores de 6.16, algunos autores
sefialan que varianza de pH del maiz, es una condicionante para la calidad de la semilla, dado que
alteraciones muy pequefias suelen activar las proteinas y enzimas de la estructura interna
principalmente embrién.

El anélisis de varianza de la poblacién Palomero Toluquefio para la variable germinacion estandar
indico que no hubo diferencias significativas entre tratamientos. El porcentaje de cenizas, los dos
tratamientos no son significativamente diferentes (p> 0.05), pero son superiores al testigo, la
aplicacion del nitrato de potasio tuvo un efecto significativo (Cuadro 8).

Cuadro 1. Comparacion de medias de la poblacién palomero toluguefio, para las variables
proteina, imbibicion, conductividad eléctrica, pH y porcentaje de cenizas. Roque,
Guanajuato. 2016.

Palomero Toluquefio  Imbibicion (mg) Conductividad eléctrica (uscm™)  pH  Cenizas (%)

Testigo 0b 1.84Db 595¢ 1.11b
6h 11.85a 9.93a 6.16 a 1.74 a
12 h 12.46 a 11.01a 6.05b 1.72a

Tukey 1.04 1.82 0.01 0.2

En la Figura 2 se muestra que el tiempo de tratamiento a 12 h afectd mas fuertemente a la poblacion
palomero, amarillo e hibrido fueron los menos afectados con los tratamientos, tuvieron mayor
germinacién que las otras poblaciones. Morado y palomero se comportaron de forma similar
respecto al tratamiento. Palomero y Rojo se comportaron en forma similar.

Hay claro efecto de los tratamientos sobre la germinacion de la semilla de maiz. El tratamiento a
12 afecta de manera mas pronunciada la capacidad germinativa de la semilla, por lo que se podrian
evaluar otros tiempos y otras sustancias para descubrir alguna sustancia que pudiera tener un efecto
positivo sobre la germinacion y el vigor de la semilla, que ademas le ayude a soportar el
envejecimiento, como ha sido descrito por otros investigadores (Finch-Savage et al., 2004;
Villaroel y Méndez-Natera (2007), aunque es dificil determinar el tiempo correcto de imbibicién
para luego secar la semilla sin que sufra dafio (Ventura et al., 2012).
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Figura 2. llustracion de la interaccion variedad x tratamiento de osmoacondicionamiento en la variable
germinacion. Germ= % de germinacién; var= variedad; AMA= amarillo; HIB9, hibrido;
MORA= Elotes Occidentales Morado; PALO= maiz palomero; POZO= maiz Pozolero
blanco; ROJO= Elotes Occidentales Rojo; trat= tratamiento 1 (0 h), 2 (6 h) y 3 (12 h).

Conclusiones

El osmoacondicionamiento no mejoro la resistencia de la semilla al dafio por envejecimiento
acelerado. Hubo un efecto negativo de los tratamientos sobre la germinacion de la semilla, aunque
la de origen hibrido resistio los tratamientos, seguida de la de endospermo cérneo (Amarillo
Rogue), el palomero, aunque es de endospermo duro no mostrd la resistencia de las variedades
mencionadas, pero tampoco la susceptibilidad de los de endospermo blando, elotes occidentales y
pozolero. ElI osmoacondicionamiento a 12 h tiene un efecto mas adverso que el tratamiento a 6 h.
los resultados apoyan la propuesta de que el envejecimiento acelerado da una buena idea de la
calidad fisioldgica de la semilla.
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