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Resumen

El mantenimiento de semillas criollas promueve la preservacion de la agrobiodiversidad y la
autonomia familiar. Por este motivo, la calidad de las semillas es fundamental, en el contexto de
las semillas criollas, porque impacta directamente en la permanencia de esas semillas. El estudio
evalud la diversidad y la calidad de las semillas de maices criollos, en dos cosechas en el suroeste
de S&o Paulo, Brasil. Las semillas de ambas cosechas (2019 y 2020) se evaluaron en los aspectos
fisicos (masa de las semillas y prueba de infestacion), fisiologicos (prueba de germinacion,
emergencia de plantula en suelo, indice de velocidad de emergencia y prueba de frio) y salud
potencial (prueba de papel secante). Entre los 20 lotes recolectados, las semillas se clasificaron en
cinco variedades segun la percepcion de los agricultores familiares. Se observo una variacion de
calidad fisica, fisioldgica y sanitaria entre los lotes de semillas. Los lotes cosechados en 2020
tuvieron los valores mas elevados en cuanto a tamafio, masa de 1 000 semillas, germinacion y
vigor. La prueba secante identificé para ambas cosechas, principalmente en 2019, una alta
incidencia de Aspergillus sp. y Penicillium sp., considerados hongos de almacenamiento.
Consecuentemente, la variacion en la calidad de las semillas se debe a las caracteristicas del
proceso de almacenamiento. No obstante, resultan necesarios méas estudios sobre estrategias de
almacenamiento de semillas de maices criollos para garantizar la calidad de las semillas, ya que la
baja calidad de estas representa un riesgo de pérdida de estos materiales.
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Introduccion

La produccion de maiz (Zea mays) se emplea principalmente para la alimentacion animal y en la
industria alimentaria. Incluso entre las demandas de produccion de cultivares comerciales del
mercado de commodities, debido a la globalizacion, el maiz criollo se ha mantenido por la
produccién y consumo en la agricultura familiar, responsable de la preservacion, mantenimiento y
propagacion de semillas criollas vinculadas a las tradiciones, historias, cultura y alimentacion
(Antonello et al., 2014).

Las semillas criollas tienen caracteristicas peculiares de gran importancia para la preservacion de
la biodiversidad, el mantenimiento de la variabilidad genética, la adaptacion a las condiciones de
produccién, lo que proporciona mayor resistencia a la aparicion de patdégenos y una tolerancia
superior a las variaciones climaticas (Catdo et al., 2013). Ademas, el mantenimiento de estos
materiales promueve la autonomia del agricultor, permitiendo la generacién de ingresos y
reduciendo el costo de produccion, ya que cuentan con material propio para la siembra.

La calidad de la semilla impacta directamente en la mejora del campo productivo y, en
consecuencia, en su existencia continua. Por lo tanto, la comprensién de la calidad de las semillas
se vuelve crucial tanto para la mejora de la productividad (Finch-Savage y Bassel, 2016) como
para el mantenimiento de la diversidad agricola en el contexto de la agricultura familiar. El
concepto de calidad de la semilla se refiere a la determinacion de atributos fisicos, fisiologicos,
genéticos y sanitarios para encontrar los mejores materiales para la propagacion de las plantas.

Las pruebas para la determinacion de estos atributos se realizan para la comercializacion de
semillas con el objetivo de controlar y estandarizar los materiales que se comercializaran (Brasil,
2009). Sin embargo, para las semillas criollas, la propuesta de evaluacion de calidad no se refiere
al potencial de comercializacion, sino a garantizar semillas capaces de generar un alto porcentaje
de plantulas, promoviendo un rodal adecuado y asegurando altas productividades. La calidad fisica
se refiere a la integridad de las semillas y lotes de semillas, considerando la pureza y los dafios
fisicos causados en las diferentes etapas de produccion (De Medeiros et al., 2019).

La calidad fisioldgica, que incluye atributos relacionados con la germinacion y el vigor, demuestra
qué semillas presentan viabilidad y potencial para generar plantulas de una manera mas rapida y
uniforme incluso en condiciones adversas de campo (Han et al., 2014). El potencial sanitario esta
relacionado con la presencia o ausencia de patdégenos de campo y almacenamiento (Santos et al.,
2014). Asi, las pruebas de calidad aportan informacion para ayudar en la diferenciacién de lotes y
en la toma de decisiones de los agricultores familiares, como cuales son las mejores estrategias de
almacenamiento (Da Silva et al., 2019). Por lo tanto, es posible garantizar un mejor control de
calidad de estos materiales utilizados por los agricultores familiares.

La region suroeste de S&o Paulo en Brasil fue elegida como el lugar para la adquisicion y analisis
de las semillas de maiz criollo, ya que tiene visibilidad agricola y fuerte presencia de la agricultura
familiar, que constituye el escenario de las semillas de maiz criollo. Esta cultura se destaca por el
sesgo economico, histdrico, cultural y es considerada un icono indemnizatorio debido a la relacion
intima presentada por los habitantes de la region (Fachini y Mariuzzo, 2019). Por lo tanto, esta
investigacion tuvo como objetivo evaluar la diversidad de la produccién de semillas de maiz criollo
en el Suroeste de S&o Paulo, Brasil, y evaluar su calidad fisica, fisiologica y sanitaria.
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Materiales y métodos

Las semillas de maiz criollo recolectadas para este estudio fueron de predios de agricultores
familiares del Suroeste de S&o Paulo, Brasil, en los municipios relacionados con el proyecto
‘Roteiro do Milho’ (Fachini y Mariuzzo, 2019), a saber, Capéo Bonito, Guapiara, Itapeva, Ribeirdo
Branco y Ribeirdo Grande. Para la cosecha de 2019, los lotes se almacenaron de manera diferente
para cada agricultor, excepto el lote APA 2, cuyas semillas se recolectaron directamente del campo.
Para la cosecha de 2020, el andlisis se realizd inmediatamente después de la cosecha, sin
almacenamiento. El acceso a los materiales fue autorizado por SISBIO (n° 70283-1) y cont6 con el
consentimiento previo, firmado por todos los agricultores participantes en esta investigacion,
(CAAE n° 22150919.7.0000.5504) que aportan alguna informacion esencial como la clasificacion
de variedades y las condiciones de almacenamiento para cada lote.

Después de que se recolectaron los materiales, los lotes se colocaron en empaques de plastico y las
semillas se mantuvieron en condiciones de laboratorio, sin control de temperatura y humedad
relativa del aire, durante aproximadamente dos semanas. Antes de los analisis, las semillas fueron
fotografiadas para obtener informacion sobre la caracterizacion fisica, como evaluacion de color,
tamafio y forma. El tamafio de la semilla se determind mediante una escala de patron de tablero de
ajedrez, con dimensiones de 0.5 centimetros en un papel azul. Después del acondicionamiento
fueron evaluados en cuanto al potencial fisico, fisiologico y sanitario mediante las pruebas que se
describen a continuacion.

Masa de mil semillas: realizada en cuatro repeticiones de 100 semillas por lote, en las que las
semillas fueron pesadas en una balanza analitica de cuatro digitos decimales (0.0001g), con los
resultados extrapolados a mil semillas, ajustando el contenido de agua a 13% (Brasil, 2009).

Prueba de infestacion: se remojaron cuatro repeticiones de 25 semillas por muestra en un sustrato
de papel humedecido con agua a una proporcién de 2.5 veces la masa de papel, durante 3 h, en un
ambiente controlado de DBO a 25 °C. Cada semilla fue cortada, y las que presentaron tdneles o
larvas se consideraron infestadas (Brasil, 2009).

Contenido de agua: se realiz6 en un horno a 105 +3 °C durante 24 h (Brasil, 2009).

Germinacién y primer conteo de germinacion: se distribuyeron cuatro repeticiones de 50 semillas
en dos hojas de papel tipo germitest, humedecidas con agua en un volumen equivalente a 2.5 veces
la masa seca de papel, y posteriormente se cubrieron con una hoja adicional para la elaboracion de
los rollos. Los rollos se mantuvieron en una camara de germinacion, del tipo DBO, a la temperatura
de 25 °C y fotoperiodo de 8 h durante siete dias. Los conteos de plantulas normales se realizaron
en el cuarto dia, determinando el primer conteo de germinacion, y en el séptimo dia, para
determinar la germinacion total (Brasil, 2009).

Emergencia de plantulas en el suelo: el suelo fue tamizado y almacenado en cajas de plastico
(40x22x7 cm) y humedecido con 60% de la capacidad de retencion de agua. La prueba se realizo
considerando cuatro repeticiones con 50 semillas para cada lote, las cuales fueron sembradas a 1
cm de profundidad, mantenidas en ambiente abierto, sin control de temperatura y humedad relativa
del aire, durante 14 dias, calculando el porcentaje de plantulas emergidas.
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indice de velocidad de emergencia-1VE: se realizé junto con la prueba de emergencia de plantulas
en suelo, calculando el nimero de plantulas emergidas para cada uno de los lotes en el periodo de
14 dias intercalados. El indice fue calculado por la formula de Maguire (1962), considerado como
la relacion entre el nmero de plantulas emergidas cada dia en el dia de la evaluacién. IVE= E1/N1
+ E2/N2 + E3/N3 + ... + En/Nn. Donde: E1, E2, E3..., En = nimero de plantulas emergidas el dia
de la observacion y N1, N2, N3, ..., Nn = nimero de dias después de la siembra.

Prueba de frio en rollo con tierra: realizada con cuatro repeticiones de 50 semillas para cada lote,
en la que las semillas se colocaron en un rollo de papel del tipo germitest, compuesto por tres hojas
y humedecido con un volumen de agua equivalente a 2.5 veces su masa seca, afiadiendo un
volumen de 0.2 L rollo™ de suelo tamizado. Los rollos se mantuvieron inicialmente en una camara
fria a la temperatura de 10 °C durante un periodo de siete dias. Despues de este periodo, los rollos
se transfirieron a una cdmara de germinacion, del tipo DBO, a 25 °C con fotoperiodo de 8 h durante
siete dias adicionales (De Almeida Silva et al., 2008). Después de este periodo, se evaluaron los
rollos, calculando el porcentaje de plantulas normales.

Prueba de papel secante: para analizar el potencial sanitario, la prueba se realiz6 en cuatro
repeticiones de 25 semillas para cada lote. Las semillas se mantuvieron en dos hojas de papel
secante, humedecidas con agua destilada, durante un periodo de siete dias en ambiente controlado
en DBO a 20 +2 °C y fotoperiodo de 8 h. Después de siete dias, bajo luminosidad suficiente para
las observaciones de los componentes fraccionarios, con la ayuda de lupas con resolucion de 10 a
40x, las semillas fueron examinadas y calculadas con respecto a la presencia de signos tipicos de
los principales hongos fitopatdgenos vinculados a las semillas de maiz (Brasil, 2009).

Analisis estadistico

El experimento se llevd a cabo con un disefio completamente al azar considerando el analisis
aislado para cada una de las cosechas (2019 y 2020). Los datos fueron analizados mediante analisis
de varianza (Anova) y cuando hubo efecto significativo, las medias fueron comparadas mediante
la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Resultados y discusion

Entre estos materiales producidos (15 lotes de 2019 y 5 lotes de 2020), las semillas fueron
clasificadas por los productores en cinco variedades, a saber: amarilla con paja blanca (ej: Figura
1 PED), amarilla con paja morada (ej: Figura 1 LED 1), roja con paja morada (ej: Figura 1 IVO 2),
rayada con paja marrén (ej: Figura 1 IVO 1) y coloreada, siendo la variedad amarilla con paja
morada producida por el mayor nimero de agricultores (ocho agricultores).

Es importante destacar que la recoleccion de los lotes de semillas para las evaluaciones fisicas,
fisioldgicas y sanitarias no se limit6 a una sola variedad. Algunos agricultores, como por ejemplo;
LED proporcionaron cinco lotes de semillas considerados por el como la misma variedad (amarilla
con paja morada). Lo que diferencia a estos lotes son condiciones como el periodo y el lugar de
siembray el periodo de cosecha y la forma de almacenamiento. En general, las semillas presentaron
tamarios uniformes variando entre formas redondeadas y planas, de color amarillo, naranja, rojo o
rayadas en rojo y amarillo y con aspecto brillante (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Caracterizacidn fisica de semillas de maiz criollo producidas por agricultores familiares en
el suroeste de S&o Paulo en la cosecha de 2019. Un cuadrado de papel mide 0.5 x 0.5 cm.
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Figura 2. Caracterizacion fisica de semillas de maiz criollo producidas por agricultores familiares en
el Suroeste de S&o Paulo en la cosecha de 2020. Un cuadrado de papel mide 0.5 x 0.5 cm.

El tamafio medio de la semilla vari6 entre 0-15 mm de largo y 6-10 mm de ancho, y en la cosecha
de 2019 todos los lotes LED estuvieron compuestos por las semillas mas grandes y las de PED se
consideraron con la dimensién méas pequefa (Figura 1). En cuanto a la cosecha de 2020, las semillas
de los lotes de APA 3y DAR se identificaron como las mas grandes (Figura 2). El tamafio y la
masa de la semilla estan influenciados por varios procesos celulares, incluidos factores genéticos
y ambientales (Zhang et al., 2016).

Por lo general, para la comercializacion de semillas de maiz, hay una clasificacion durante el
procesamiento en cuanto a forma y tamafio para estandarizar y facilitar la siembra. Para los
agricultores familiares, se informo que, antes del almacenamiento, se separan las semillas en el
medio de la mazorca, seleccionando asi las planas y las mas grandes para sembrar.
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El contenido en agua de las semillas influye directamente en los aspectos relacionados con el
almacenamiento y la calidad fisioldgica y sanitaria. En la cosecha de 2019, antes de almacenarse,
las semillas se secaron con los contenidos de agua méas bajos, variaron entre 10.6 y 18.2 y en la
cosecha de 2020, variaron entre 15.7 y 21.4 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Contenido de agua (CA), masa de mil semillas (MM) e infestacion de semillas (1S), de
lotes de semillas criollas de maiz del suroeste de Sdo Paulo en las cosechas de 2019 y
2020. Las celdas con (-) indican prueba no realizada por falta de disponibilidad de semilla.

Lote CA (%) MM (g) IS (%)
Cosecha 2019
APA 1 10.6 394.18 bc” -
APA 2 13.4 351.32 de 6 cde
CAR1 18.2 407.7 a 33a
CID1 11.1 392.31 bc Oe
IVO 1 15 357.37cd 3 cde
IVO 2 15.6 381b 11 bc
IVO 3 14.5 372.35 bc 11 bc
LED 1 18.3 368.26 b 16 b
LED 3 14 376.41 bc 2 de
LED 4 - 348.35e 10 bed
LED 5 16.3 366.76 bc 4 cde
LED 6 15.7 365.21 bc le
MAR 1 - 425.48 a -
NIV 1 - 353.65 de -
PED 1 13.1 - le
CV (%) - 2.21 48.32
Cosecha 2020
APA 3 18.2 40257 b Oc
CAR 2 21.4 438.84 a Oc
DAR 1 15.7 387.4c¢c 1b
FAB 1 20.5 317.79d 2a
NIV 2 20.6 282.51 1b
CV (%) - 3.26 1.32

= los promedios seguidos de la misma letra en cada cosecha, para cada prueba, no difieren segun la prueba de Tukey
al 5% de probabilidad; CV= coeficiente de variacién.

La semilla de maiz, considerada ortodoxa, presenta mayor tolerancia a la desecacion con limite de
contenido de agua entre 5y 15%, lo que permite su germinacion después del almacenamiento en
seco a largo plazo (Waterworth et al., 2015). Por lo tanto, se recomiendan los contenidos de agua
mas bajos para asegurar la calidad del lote de semillas durante un periodo mas largo. Para las
semillas de maiz, los contenidos de agua considerados ideales durante el almacenamiento varian
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entre 7y 11%. La cosecha de 2020 obtuvo contenidos de agua superiores a los recomendados, una
media de 13%. Sin embargo, esto no se ha convertido en un problema, ya que el analisis se produjo
después de la cosecha, sin almacenamiento, un paso en el que las semillas con alto contenido de
agua aumentan su proceso de deterioro.

Los resultados de la masa de mil semillas-MM (Cuadro 1) demostraron una gran variabilidad de
los materiales con distintos origenes. Los lotes de CAR 1y MAR 1, de la cosecha de 2019,
obtuvieron los valores mas altos en relacion con la masa de 1 000 semillas, mientras que los lotes
APA 2, LED 4y NIV 1 son los de menor masa. Para las semillas de la cosecha de 2020, que no se
secaron antes de ser evaluadas, se observaron altos valores de MM para los lotes de CAR 2y APA
3. No hubo relacion directa de esta variable con la variedad o color de la semilla de maiz criollo
producida. Las diferencias en la MM se deben probablemente a una caracteristica genética y al
sistema de produccion de cada material.

Se logro verificar altos valores de infestacion en la cosecha de 2019. La infestacion se evalla por
la presencia de dafios, como taneles, o larvas de insectos y adultos en las semillas, que pueden
aparecer principalmente durante el almacenamiento. El insecto adulto observado durante la prueba
fue el gorgojo del maiz, Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae).

Segun Tefera et al. (2016), plagas como el barrenador mayor de granos y el gorgojo del maiz
pueden causar entre 14 y 36% de la pérdida de grano de maiz. En la cosecha de 2020, el porcentaje
de infestacion fue bajo, presentando el lote FAB el mayor porcentaje de infestacion con solo 2%,
seguido de los lotes DAR y NIV 2, ambos con 1%. Los valores mas bajos estan relacionados con
la evaluacion de las semillas inmediatamente después de la cosecha, evidenciando que el problema
de infestacion ocurre principalmente en el periodo de almacenamiento.

Los mayores porcentajes de germinacion, en la cosecha de 2019, ocurrieron en los lotes APA 2 y
PED, ambos por encima de 90% (Cuadro 2). Aunque estos dos lotes tienen la similitud de ser
clasificados como maiz criollo amarillo con paja blanca, el APA 2 no se someti6 a almacenamiento
y el PED es diferente de los demas, ya que su almacenamiento se realiz6 utilizando envasado de
tereftalato de polietileno (PET) y refrigeracion en frigorifico (temperatura cercana a los 10 °C). La
comprension de las principales caracteristicas del almacenamiento es obligatoria para la
conservacion, con el contenido de agua de las semillas, la temperatura y la humedad relativa del
ambiente de almacenamiento como los factores clave para el mantenimiento del potencial
fisioldgico hasta el uso de las semillas (Da Silva et al., 2019).

Los lotes IVO 1, IVO 3y LED 4 tuvieron valores intermedios para la germinacion, variando entre
70y 80% y presentando almacenamiento comun, a veces en galones de pléstico de 5L y otras veces,
en cajas de plastico con pajay mazorca. Ocurrid baja germinacion en los lotes APA 1, CID 1, MAR
1y NIV 1, todos en condiciones de almacenamiento inadecuadas, como en cajas de carton (CID 1
y MAR 1), en el periodo de aproximadamente seis meses a temperatura ambiente o en bolsas de
plastico de polietileno a temperatura ambiente (NIV 1). Si las condiciones de almacenamiento
después de la cosecha no son apropiadas, esto resulta en una tasa de germinacién mas baja (Wang
et al., 2020), lo que se observé para la mayoria de los lotes de la cosecha de 2019.

Considerando las pruebas de vigor, para la cosecha de 2019, se verifico que todos certificaron la

superioridad de lotes de APA 2y PED (Cuadro 2). Para el primer conteo de germinacion, solo IVO
1 se clasifico como de vigor intermedio, inmediatamente después del grupo con la mejor calidad
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(APA 2 y PED). Los lotes de IVO 2, IVO 3, LED 3y LED 4 se clasificaron justo despues,
considerandose de calidad intermedia. La prueba de emergencia para la cosecha de 2019 demostro
el comportamiento de los lotes similar al observado en la germinacion, con los valores mas altos
en APA 2 (73.1%), IVO 3 (73.1%) y PED (66.5%). En los demaés, la emergencia fue menor,
Ilegando a cero en la variedad CID. Cabe destacar que MAR 1y NIV 1 no fueron evaluados debido
a la falta de semillas disponibles. La germinacion rapida y uniforme y la emergencia de plantulas,
pueden garantizar una produccion alta y estable de los campos de produccion (Li et al., 2016).

Cuadro 2. Germinacion (G), primer conteo de germinacion (PG), emergencia de plantulas (EP),
indice de velocidad de emergencia (IVE) y prueba de frio (PF) de lotes de semillas de
maiz criollo del Suroeste de Sdo Paulo en las cosechas de 2019 y 2020. Las celdas con
(-) indican una prueba no realizada por falta de disponibilidad de semillas.

Lote G (%) PG (%) EP (%) IVE PF (%)
Cosecha 2019
APA 1 24f" 0g - - -
APA 2 98.5a 83 ab 73.1a 12.33 ab 93.8a
CAR1 59d 30 de 56.9 abc 4.62 cd 26 cd
CiD1 of 0g Oe 0d Oe
IVO 1 80.5b 74 b 47.5 bed 7.69 cd 59.5b
IVO 2 62 cd 50.5¢ 53.1 abcd 8.44 bcd 55b
IVO 3 745b 61c 73.1a 12.68 ab 62.5Db
LED 1 36e 325d 39.4 cd 5.19 cd 33¢c
LED 3 57d 56 ¢ 44.4 bed 7.77 cd -
LED 4 70 bc 545c¢ 48.8 abcd 8.38 bcd 18.8 cd
LED 5 35e 8 fg 30.6d 52cd 21.5cd
LED 6 345e 19 ef 38.8 cd 5.71 cd 185d
MAR 1 of 0g - - -
NIV 1 of 0g - - -
PED 93a 86.5a 66.5 ab 12.81 a 88.5a
CV (%) 9.11 12.22 21.16 46.71 14.74
Cosecha 2020
APA 3 90.5a 66.5 a 100 a 13.87 a 935a
CAR 2 98 a 69.5a 100 a 12.76 ab 100 a
DAR 1 88 a 51a 100 a 10.93 ¢ 98.5a
FAB 1 96 a 515a 100 a 12.07 bc 975a
NIV 2 84 a 59.5a 100 a 11.57 bc 96.5a
CV (%) 23.67 21.99 0 571 3.64

= los promedios seguidos de la misma letra en cada cosecha, para cada prueba, no difieren segun la prueba de Tukey
al 5% de probabilidad.
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En la evaluacion del indice de velocidad de emergencia (IVE), para la cosecha de 2019, el énfasis
fue para los lotes PED, APA 2 y IVO 3 (Cuadro 3), demostrando que las semillas tienen mayor
velocidad en relacion con la emergencia de sus plantulas, lo que indica mayor vigor (Mavi et al.,
2010). En los demas, los valores fueron significativamente inferiores, llegando de nuevo a cero,
para CID 1, en el que no hubo emergencia. La germinacion y la emergencia de plantulas son dos
etapas independientes y vulnerables en el ciclo de vida de una planta, determinadas tanto por la
calidad de la semilla como por la variacion genética y los factores ambientales (Zhang et al., 2019).

Cuadro 3. Incidencia de hongos Acremonium sp., Fusarium sp., Aspergillus sp. y Penicillium sp. en
lotes de semillas de maiz criollo del suroeste de S&o Paulo en cosechas de 2019 y 2020.

Cadigo Acremonium sp. Fusarium sp. Aspergillus sp. Penicillium sp.
Cosecha 2019
APA 1 7 bc” 13 cde 3lc 100 a
APA 2 4 be Oe of 74 b
CAR1 12 ab Oe 40 ¢ 57c
CID 2 bc 5 de 12 de 100 a
IVO 1 2 bc 28 cd 57b 97a
IVO 2 1bc 28 cd 79a 93 ab
IVO 3 5bc 3e of 98a
LED 1 17 a 54 ab 2 ef 98a
LED 3 4 be 14 cde of 98 a
LED 4 5bc 23 cde 5 ef 91 ab
LED 5 8b 47 be 5ef 89 ab
LED 6 7 bc 58 ab of 88 ab
MAR 8b 47 be 5ef 89 ab
NIV 1 Oc 64 a 18d 100 a
PED 1bc 3e 65b 67 b
CV (%) 61.83 29.78 23.37 126.91
Cosecha 2020
APA 3 Ob Oc 1b 81 ab
CAR 2 Ob Oc 2b 6lc
DAR Ob 2b 1b 94 a
FAB 4a 13a 40 a 71 bc
NIV 2 3a 4b 3b 72 bc
CV (%) 40.32 22.78 76.21 12.39

= los promedios seguidos de la misma letra en cada cosecha, para cada hongo, no difieren segln la prueba de Tukey
al 5% de probabilidad.

Utilizando la prueba de frio (Cuadro 2) se pudo observar, en la cosecha de 2019, mayores
porcentajes para los lotes APA 2 (93.8%) y PED (88.5%). Los otros lotes quedaron por debajo con
62.5%. La prueba de frio forma parte de los parametros mas utilizados en relacion con el vigor de
las semillas de maiz (Gu et al., 2017). Las semillas de alto vigor tienen ventajas obvias en términos

23



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 13 nim.1 01 de enero - 14 de febrero, 2022

de germinacion y emergencia de plantulas, incluso en condiciones de estrés de campo (Zhang et
al., 2019). Se puede entender que los lotes mas vigorosos son mas capaces de soportar condiciones
adversas en el campo, como el estrés hidrico o las bajas temperaturas.

Observando los datos de germinacion y vigor juntos, en la cosecha de 2019, los lotes estudiados se
pueden agrupar en superior (APA 2, PED, IVO 1), intermedio (IVO 1, IVO 2, IVO 3, LED 3, LED
4) e inferior (APA 1, CID 1, LED 1, LED 5, LED 6, MAR 1, NIV 1) en cuanto al potencial
fisioldgico. Es posible destacar que los lotes superiores presentaron aspectos comunes en algunos
factores esenciales para obtener mejores resultados. Las condiciones de almacenamiento similares,
como el uso de polietileno (PET) y un menor indice de infestacion son ejemplos de esto.

Para la cosecha de 2020, todos los lotes evaluados se clasificaron como de alto potencial
fisiolodgico, con germinacion superior al 84%, emergencia de plantulas de 100% y resultado de la
prueba de frio superior al 93% (Cuadro 2). Solo el indice de velocidad de emergencia permitié una
clasificacion entre los lotes; sin embargo, dado que el vigor debe evaluarse considerando un
conjunto de pruebas, y no un resultado aislado (Marcos Filho, 2015), esta clasificacién no fue
considerada. En esta cosecha, el alto potencial fisioldgico de los materiales esté relacionado con la
falta de almacenamiento. Esto indica que las condiciones de campo en las que se produjeron las
semillas son apropiadas y favorables para producir semillas con calidad. Por lo tanto, las
condiciones de almacenamiento pueden sefialarse como el factor prioritario en la reduccion del
potencial fisioldgico en las semillas de maiz criollo en el Suroeste de Séo Paulo.

En la prueba de papel secante (Cuadro 3), se verifico la incidencia de hongos de campo
(Acremonium sp. y Fusarium sp.) y almacenamiento (Aspergillus sp. y Penicillium sp.) con los
hongos de almacenamiento observados en mayor cantidad. Un comportamiento similar fue
observado por Ferreira et al. (2013), que trabajé con semillas de maiz y concluy6 que los hongos
de campo asociados con las semillas disminuyeron durante el periodo de almacenamiento, mientras
que los hongos de almacenamiento aumentaron.

Los hongos asociados a las semillas pueden promover una caida en la calidad fisioldgica y una
emergencia poco uniforme, lo que conduce a una pérdida parcial o total de productividad (Parsa et
al., 2016). Stefanello et al. (2015) también identificé una reduccién de la calidad fisioldgica de las
semillas de maiz criollo almacenadas debido al deterioro causado por Aspergillus sp., Penicillium
sp. y Fusarium sp.

En la cosecha de 2019, el lote LED 1 presentd el mayor porcentaje de presencia del hongo
Acremonium sp., con un 17%, seguidos de los lotes LED 5y MAR con 8%, y APA 1y LED 6 con
7%. Las plantas atacadas por A. strictum tienen paralizado su desarrollo y los dafios causan
sintomas de pudricion radicular en las plantas (Goswami et al., 2008).

La mayor ocurrencia de Fusarium sp. se observo en los lotes NIV 1 (64%), LED 6 (58%) y LED
1 (54%). Los otros lotes tuvieron valores inferiores, llegando a cerca de cero para APA 3. Este
hongo se asocia con el maiz en la mayoria de las etapas del ciclo de crecimiento de esta planta, es
un parasito, saprofito y causa pudricion severa en el tallo de la planta (Lanubile et al., 2014). La
deteccidon de hongos fitopatdgenos en las semillas es muy importante, ya que pueden causar
reduccion en la germinacion y desarrollo inicial de plantulas, ademas de proporcionar una
propagacion eficiente de enfermedades a otros cultivos.
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Aspergillus sp. y Penicillium sp., se consideran hongos de almacenamiento y causan la pudricién
de granos y semillas de maiz, y promueven la pérdida del poder germinativo y la raiz de la masa
de las semillas debido al aumento en la tasa respiratoria. Para Aspergillus sp., la mayor ocurrencia
se observo en los lotes de VO 2 (79%), PED con (65%) y IVO 1 con (57%) (Cuadro 3).

El mayor porcentaje de ocurrencia entre todos los hongos se confirmé para Penicillium sp., con
100% en los lotes APA 1, CID 1y NIV 1y el porcentaje mas pequefio fue de (67%) del lote PED.
Estos valores sugieren que el alto porcentaje de presencia de hongos de almacenamiento es causado
por condiciones favorables de humedad, temperatura a la que se mantienen las semillas justo
después de la cosecha y durante el almacenamiento.

En la cosecha de 2020, el lote FAB presentd el mayor porcentaje de presencia del hongo
Acremonium sp., con 4%, seguido por el lote NIV 2 con 3% Y los otros lotes tuvieron valores en
cero (Cuadro 3). La mayor ocurrencia de Fusarium sp. se observo en los lotes FAB (13%), NIV 2
con (4%) y DAR con (2%). Los otros lotes, APA 3 y CAR 2, tuvieron valores en cero. Para
Aspergillus sp., la mayor ocurrencia se observo en el lote FAB (40%), seguido de NIV 2 con (3%),
CAR 2 con (2%), APA 3y DAR, ambos con (1%). El mayor porcentaje de ocurrencia de todos los
hongos se confirmd nuevamente para Penicillium sp., en lotes de DAR con (94%), APA 3 con
(81%), NIV 2 con (72%) y FAB con (71%).

Es posible verificar que los hongos de campo tuvieron la menor ocurrencia, lo que evidencia la
buena calidad de la semilla derivada del campo, como el resultado observado en APA 2 de la
cosecha de 2019. Por el contrario, las condiciones de almacenamiento son las principales
interferencias en la baja calidad de las semillas, ya que las semillas de la cosecha 2020 se
recolectaron directamente del campo, no se sometieron al proceso de almacenamiento y obtuvieron
un alto indice de hongos de almacenamiento a partir de este paso. Segun Khosravi et al. (2007),
los hongos son una de las principales causas de deterioro y pérdida de calidad en las semillas de
maiz, junto con el ataque de insectos. Dado que las condiciones de almacenamiento estan
directamente relacionadas con la incidencia de hongos y con la calidad fisiolégica de las semillas,
es extremadamente importante intervenir para garantizar el mantenimiento de semillas de calidad
y originar campos para producir semillas con calidad. Esto es posible, dado el desempefio del lote
PED, en el que el agricultor logré un mejor manejo de las semillas criollas durante el
almacenamiento, obteniendo resultados superiores en las pruebas en relacién con los otros
materiales analizados.

Por lo tanto, un material de calidad, independientemente del propoésito de uso del maiz criollo, es
esencial en varios aspectos que son vitales para la agricultura, como el mantenimiento de la
biodiversidad, el aumento de la productividad y la adquisicion de sanidad en los campos de
produccion. Es evidente que el uso de semillas criollas también se combina con menores costos de
produccién, lo que se convierte en una gran alternativa para permitir la adquisicién de insumos,
promover el patrimonio agricola y cultural, generar ingresos, promover la inocuidad de los
alimentos, ademas de contribuir al patrimonio genético brasilefio. Por lo tanto, la garantia de la
calidad de estas semillas criollas mejora el manejo agricola y promueve la autonomia requerida
para la agricultura familiar en el Suroeste de S&o Paulo.

25



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 13 nim.1 01 de enero - 14 de febrero, 2022

Conclusiones

Las semillas de maiz criollo en el Suroeste de Sdo Paulo presentan variacion en cuanto a la calidad
fisica, fisiologica y sanitaria, y esta variacion se refiere principalmente a las caracteristicas del
proceso de almacenamiento realizado. Es necesario profundizar en estudios que apunten a mejores
técnicas de almacenamiento para mantener la calidad de las semillas, ademés de promover
actividades de extension rural que concienticen a los agricultores respecto a la calidad de las
semillas. La implementacion de estrategias de asistencia técnica especializada para materiales
criollos potenciara el fortalecimiento de los agricultores familiares relacionados con los sistemas
tradicionales y desencadenard un mejor desarrollo rural de la region Suroeste de Sdo Paulo.

El riesgo de perder semillas de maiz criollo se da debido a factores como la baja calidad de las
semillas, la contaminacion de los materiales por hongos y los ataques de insectos. El lote que se
acerco a las mejores condiciones de almacenamiento fue el almacenado en empaques herméticos
(botellas de PET) y en condiciones de baja temperatura, lo que podria asegurar la existencia
continua de las semillas de maiz criollo del Suroeste de S&o Paulo.
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