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RESUMEN

La semilla es el insumo que hace posible la continuidad de la especie y de |a
produccion agricola; de sus caracteristicas genéticas y de su calidad biologica
depende en muchas ocasiones el éxito de una explotacion comercial. Para conocer
la calidad de las semillas es necesario la realizacion de pruebas de laboratorio e

invernadero que conduzcan a determinar el valor agrondmico de la misma.

Los objetivos planteados para el presente trabajo fueron: determinar la calidad de
las semillas de maiz que utilizan los agricultores de Ixtlanuacan del Rio, Jalisco, vy
generar informacién que permita retroalimentar a los produciores vy

comercializadores de semilla sobre ia calidad de este insumo tan impartante.

Durante la primavera de 1397 se colectaron 42 muestras de semilla de maiz en 18
localidades del municipio de Ixtlahuacan del Rio. La colecta se efectud
directamente con productores antes y durante ias siembras, la cantidad de semilla
por muestra fue de aproximadamente un kilogramo. Dichas muestras se sometieron
a diez pruebas de laboratorio e invernadero para detectar su calidad fisica,
fisioldgica y sanitaria. Las determinaciones se llevaron a ¢abo en los Laboratorios
de Analisis de Semillas y de Fitopatologia del Campo Experimental Centro de
Jalisco del INIFAP; asi como en el Laboratorio de Analisis de Semillas de la
Division de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Guadalajara. Las pruebas
se basaron en las Reglas Internacionales para el Analisis de Semillas propuestas
por la International Seed Testing Association (ISTA), asi mismo, sirvieron de base
las Reglas para el Analisis de Semillas del Ministerio de Agricultura de Brasil. Los
datos se sometieron a un andlisis de varianza, separacion de medias, vy

correlaciones, a traves del programa de computo SAS.
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo fueron los siguientes: en cuanto a
pureza fisica, el mejor grupo de muestras quedé constituido en su mayoria por
generacicnes Fy, exhibiendo un promedio superior al 99.6% de pureza; por el
contrario, los grupos de menor calidad corresponden a criollos y generaciones Fj,
Los materiales con mayor peso hectolitrico fueron las generaciones F; y los de
menor calidad fueron las generaciones Fy Para el pesa de mil semilias, los criollos
fueron superiores a las demas categorias. En cuanto a contenido de numedad no
se distingue alguna tendencia de las categorias de semilla, 1o mismo ocurre para
germinacién, ya que en casi todos los grupos de significancia se encuentran de
todas las categorias; la mayoria de las muestras presentan buenos y excelentes
porcentajes de germinacion y sélo dos muestras se ubican per abajo del 85%. Para
el caso de emergencia, al igual que la germinacidn, no existe una tendencia de las
categorias. Los materiaies mas resistentes a las condiciones adversas de |la prueba
de frio fueron en su mayoria generaciones F. Para crecimiento de tallo se encontrd
una ligera dominancia de las generaciones F,; lo mismo ocurrid para crecimiento de
raiz donde practicamente las mismas muestras coinciden en su ubicacién de
calidad para ambas variables. Mediante la prueba de sanidad se detectaron 14
géneros de hangos siendo los de mayor incidencia Rhizopus, Fusarium, Penicillium
y Aspergiffus con valores supericres al 1.9% de infeccion; todas las muestras
presentaron por [0 menos una especie de hongos, 1o que advierte que deben

tomarse medidas de prevencidn para evitar que se introduzca alguna especie

danina a fraves de semillas.

La germinacion, [a emergencia y el crecimiento de raiz fueron las variables con
mayor numero de correlaciones significativas, lo que indica que estas tres pruebas

no deben excluirse de trabajos tendientes a determinar la calidad de semillas.
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Con base en los resultados obtenidos se concluye io siguiente; 1a calidad de las
muestras de semilla analizadas es aceptable en su componente fisico y fisioldgico,
asi como en su condicion sanitaria; existe marcada diferencia en la calidad
particular de las muestras entre y dentro de los genotipos estudiados; las variables

con mayaor numerc de correlaciones fueron germinacion, emergencia y crecimiento

de raiz.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de maiz tiene profundas raices en ia historia de la agricultura del pais y
es el elemento fundamental del desarroilo socioecondmico del campo mexicano. Es
el grano basico de mayor importancia;, ocupa la mayor superficie a nivel nacional y
por ello representa una fuente importante de ingreso para los agricultores. Ademas,

de gue es por tradicidn una de las bases alimenticias del pueblo.

El maiz a nivel nacionai se cultiva anualmente en una superficie de atrededor de
7.5 millones de hectéareas, con un rendimiento promedio de 1.8 ton/ha, Andnimo
(1997). El 90% de esa superficie se siembra bajo condiciones de temporal con
innumerables problemas, tal vez el mas importante es la precipitacion pluvial, cuya
distribucion tante geografica como a traves del tiempo es irregular, ya que de la

cifra anterior, solo el 27% se considera de buen temporai.

En Jalisco, el maiz es el cultivo que ocupa la mayor superficie, ya que para el ciclo
agricola Primavera Verano 1997 se sembraron casi 720 mil hectareas, de las

cuales ta gran mayoria se cuitivan bajo temporal con rendimientos promedio de 3.3
ton/ha, Andénimo (1997).

Por otra parte, segun las estadisticas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rural (SAGAR) en esta entidad se ha incrementado el uso de semillas
mejoradas, asi se tiene que para el ciclo agricola Primavera Verano de 1997 se
sembraron 252 mil hectareas con semilla certificada que representan el 35% de ia

superficie dedicada a este grano.

La semilla es el insumo gue hace posibte la continuidad de la especie y de la
produccién agricola, de sus caracteristicas genéticas y de su calidad bioldogica

depende en muchas ocasiones el éxito de una explotacion comercial.



La utilizacion de semillas de buena calidad es un factor importante para lograr
incrementos de rendimiento en los cultivos. pues posibilita la obtencidén de una

buena emergencia de planias vigorosas y uniformes en el campo, 10 cual se refleja

en la productividad.

NG obstante que la semilla mejorada representa uno de los componentes de la
tecnoicgia moderna de produccion; ha sido poca la atencién que ha recibide en
México, propiciandose una fuerte dependencia del exterior. La tecnologia
disponible para produccion de semilla ha provenido, en su mayaria del extranjero y
se ha adecuado a las condiciones de la agricultura mexicana, mejorandaose a través
del tiempo, mas como resultado de la experiencia que como producto de
investigaciones programadas y desarrolladas de acuerdo con necesidades

defimidas con base en el analisis de la problematica nacicnal en esa actividad.

El proceso de produccidn de semillas inicia con la generacion de variedades
mejoradas de interes economico por los programas de mejoramiento, sin embargo,
para gue tales materiales tengan una amplia distribucion y aceptacion por parte de
los productores, no sélo deben reunir caracteristicas agrondémicas sobresaiientes,
sino que tambien deben tener una multipticacion sencilla, lo cual facilita la

conservacion de su calidad genética,

Lo anterior debe ser el reflejo de una planeacion conjunta entre mejoradores y
productores de semilla para que durante la multiplicacion de las categorias original
y basica, de ias variedades recomendadas, se conserven las caracteristicas del

genotipo tal y como éstas fueron descritas.

La calidad de la semilla es representada por la suma de sus caracteristicas y para

que ésta sea alcanzada, deben tomarse en cuenta una serie de precauciones



como: la inspeccion de los campos de produccion vy el analisis de semillas, con el
proposito de identificar y prevenir futuros problemas, descubriendo sus causas y

sugerir métodos para corregirlos vy asi obtener semillas de buena calidad.

El control de Ja calidad fisica, fisioldgica y sanitaria, mas que una funcién de las
instituciones gubernamentales debe ser una preccupacién de los productcres vy
comercializadores de semilla certificada, pues de ello dependen tanto las
demandas futuras de sus materiales genéticos como la productividad que togren los

usuarios de esos genotipos.

La presente investigacion aportara elementos técnicos para determinar el grado de
calidad o valor agricola de las semillas utilizadas por los agricultores del municipio
de ixtlahuacan del Rio, Jalisco, durante el ciclo agricola Primavera Verano de 1997
con ello se conocera la situacion de la semilla que el productor utiliza en sus

siembras y dispondra de informacidn para que conozca y exija semilla con calidad
total.

Para conocer |a calidad de la semilla es necesaria la realizacién de pruebas de
laboratorio e invernadero que conduzcan a determinar el valor agrondmico de la

semilla y su impacto y repercuciones en la produccion de grano.

LLa unica manera para conccer verdaderamente la viabilidad, el vigor y la sanidad
de las semillas es efectuando los analisis correspondientes e interpretar los
resultados correctamente, lo que representa una garantia para los productores,

comerciantes y agricultores.

Con base en lo anterior, se consideré de interés realizar |a presente investigacion,

para la cual se plantearon los siguientes objetivos:



1. Determinar la calidad vy emitir un dictamen sobre el valor agricola de las semillas

de maiz que utilizan para sus siembras los agricultores del municipio de Ixtlahuacan
del Rio, Jalisco.

2. Generar informacicn que permita retroalimentar y/o concientizar a {os
preductores y comercializadores de semilla certificada sobre los riesgos que

representa para ellos como negocio y para los agricultores como usuarios de este

INSUMo tan necesario & importante.
El estudio se fundamenta en las siguientes hipotesis:

1. Existen diferencias en la calidad de la semilla, entre y dentro de los genotipos

que utilizan los agricultores de Ixtlahuacan dei Rio, Jalisco.

2. Existe alta correlacion entre los diferentes componentes de calidad de las

muestras de semilla colectadas para el presente estudio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Produccion de semitla

Actualmente, la produccidn de semilla es desarrollada por un gran numero de
empresas privadas, patronatos y organismos oficiales. Sin embargo, seran
competitivas sélo aquellas que ofrezcan cantidad y calidad de sus productos en los
tiempos requeridos, lo cual serd posible cuando se solvente la falta de
conocimiento sobre las areas de produccién y técnicas mas apropiadas, a 0s

diversaos genotipos, para producir semilia de alta calidad.

2.1.1 Areas de produccidn

En forma general las caracteristicas que deben tomarse en cuenta para la
definicion de las areas de produccion, son las de tipe climatico y las de tipo
operacional. En el primer caso deben considerarse a la temperatura, humedad
relativa, periodo libre de heladas, precipitacion pluvial, etc. En el segundo caso, se
considera la disponibilidad de maquinaria, de riego, de mano de obra, etc.
(Velazquez, 1991).

El éxito de un programa de semillas radica en producir y proveer la cantidad
suficiente de semiila de la mejor calidad, en el tiempa requerido, a un costo
razonable (Garcia, 1984). Si se considera que la semilla es un organismo vivo que
esta interactuando cen el ambiente desde su formacion hasta que se transforma en
una nueva planta, la calidad de 1a misma estara influenciada por el ambiente donde
se desarrolla, pudiendo disminuir ésta, si se presentan condiciones desfavorabiles;
asi pues, la calidad de la semilla puede considerarse como la suma de diferentes

atributos que favorecen su uso en siembras comerciales (Caldwell, 1962,
Thomsom, 1979; Bustamante, 1982).



Dentro de los factores del ambiente que afectan la calidad de la semilla se
reconocen, entre otres, temperatura, manejo del cultivo, condiciones pre y post
cosecha, fotoperiodo, fertilidad del suelo, densidad de siembra; dichos factores

deben tomarse en cuenta al determinar las localidades para la produccidn de

semilla (Marquez, 1990).

Existen factores técnicos gue limitan la produccion de semillas; para el caso del
maiz se consideran dos grupos. los macroambientales como localidad, altitud,
temperatura, humedad relativa, y los microambientales coma densidad de
poblacidn, fertilizacidn, fechas de siembra, relacidn hembra-macho, condiciones de
floracidn, uso de agroquimicos; ambos pueden compendiarse en la falta de
informacion sobre las condiciones optimas de produccién de semilla de los

progenitores, hibridos o variedades (Espinosa, 1990).

Para determinar si una region tiene potencial para produccion de semilla, desde el
punto de vista climatoldgico, es necesario conocer: a) los requerimientos climaticos
del o los cultivos que se pretende producir; b) los elementos climatoldgicos vy la
manera como afectan la produccion de semilla; c) los recursos agroclimaticos y los
riesgos climatoldgicos de la region de interes vy, d) la relacion entre requerimientos

climaticos de |a especie v los recursos climaticos disponibles (Villalpando, 1986).

La produccion comercial de semilla hibrida comienza con la seleccion de las dreas
a sembrar. Las cuales son seleccionadas de acuerdo a factores como: unidades
calor requeridas por el cultivo, duracion del dia, temperaturas no extremosas,
disponibilidad de riego. Por las caracteristicas especificas que tiene una linea, tos

danos deben ser minimizados y la semilla que produce !a planta hembra,
maximizada (Wych, 1988).



Faiconer (1952), al referirse al ambiente, indico que es de primordial importancia y
debe tomarse en cuenta que los genotipos se comportan mejor si al hacer seleccién
esta se efectua en el ambiente en el cual las lineas mejoradas estan adecuadas a

vivir, 0 en otros ambientes mas favorables para la expresion de los caracteres

deseados.
2.1.2 Descripcion varietal

La descripcion varietal es una fotografia por escrito de las caracteristicas
fenotipicas de la variedad. Esta descripcidn se utiliza en |a industria de semillas con
objetivos establecidos: controlar la pureza genética y fisica de cada variedad vy
ademas, debe ser confiable y realizarse con precision para evitar confusiones o

inseguridad de las personas involucradas en la produccion y certificacion (Garcia,
1984).

Las caracteristicas y comportamiento superior que debe reunir una variedad, son
las que determinan  su identidad, uniformidad y estabilidad: cuyos rasqos
morfologicos, fisioldgicos v quimicos permitan diferenciarlas utilizando métodos o©

tecnicas para detectar y cuantificar las diferencias entre eilas (Mckee, 1973).

Una adecuada identificacion o caracterizacidén de variedades es esencial, entre
otras cosas para: la operacion exitosa de los esquemas nacionales de certificacion
de semillas, para la adjudicacion y establecimiento de los derechos del
fitomejorador, para el control del comercio de semiilas en mercados que se basan
en atributos especificos de calidad, determinados por el genotipo ¢ ligados a éste
(Keffe y Draper, 1986); la descripcion de variedades es basica en el trabajo de
botanicos agricolas, laboratorios de andlisis de semillas, autoridades de

certificacion y personal involucrado en la operacién y regulacion del mercado de
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semillas (Cooke et af , 1986); también es un prerequisito para efectuar estudios
genéticos, tener éxito en fitomejoramiento y para la produccién de semillas basica y
certificada (Smith, 1986).

El objetivo principal de un proegrama de mejoramiento genético es generar nuevas
variedades con caracteristicas sobresalientes, que tengan un comportamiento
superior al de las variedades existentes; sin embargo, Douglas senald en 1982 que
para que tengan buena aceptacidn por parte de los agricultores, las variedades
deben tener ademas de aito potencial de rendimiento, caracteristicas uniformes y

un comportamiento consistente y predecible, que permita identificarias y faciiitar su

multiplicacion.

La Asociacidn de Agencias Oficiales de Semiilas (AOSA), define a una variedad
comoc “una subdivision de una clase que es diferente, uniforme y estable™
Diferente, en el sentido de que la variedad se puede identificar por una o mas
caracteristicas morfoldgicas, fisicas o de otro tipo que la distinguen de las otras
variedades conocidas. Uniferme, en el sentido de que se puede describir la
variacidn de las caracteristicas esenciales vy tipicas. Estable, por cuanto la
variedad permanecera sin cambios y tendra un grado razonable de confiabilidad en
sus caracteristicas esenciales y tipicas y en su uniformidad al producirla o

reconstruiria segun lo exigen las diferentes categorias de la variedad.

El efecto ambiental representa otra fuente de variacion que se debe cuantificar
para interpretar correctamente una descripcion varietal, pues en la practica estas
se basan en caracteres morfoldgicos, muchos de los cuales resultan afectados por
el ambiente; por tanto, para cualquier caracteristica existira siempre una variacion
ocasionada por efectos geneticos o ambientales o ambos, que debera

cuantificarse para ser incluida en la descripcicn varietal (George, 1983).



L.a descripcion varietal se hace sobre el fenotipo de las plantas de una variedad. En
forma simbdlica, se pueden describir los efectos que determinan el fenctipo de una
planta que dependera de los efectos genetico, de los efectos del ambiente y de los

efectos de la interaccidn genético-ambientai.

F=G+A+GA

donde: F= fenotipo
G= efectos del genotipo
A = efectos del ambiente

GA = efectos de la interaccion genético-ambiental.

Para mantener la pureza varietal, interesa principalmente el componente genético,
ya que los efectos ambientales no se transmiten por semilla. Por tanto, es
necesario identificar las causas de las variaciones observadas entre las plantas, ya
que aquellas se deben a efectos ambientales, y no se pueden considerar las

plantas diferentes como plantas fuera de tipo.

Irastorza (1991), expresa que la mayoria de las actuales descripciones varietales
no consideran las variaciones que una variedad puede presentar en los diferentes
ambientes. Los caracteres morfoldgicos son cuantificados dando valores fijos vy
calificados con términos subjetivos como: coloraciones, formas, posiciones, etc. Asi
mismo, senald que estas descripciones sirven en el mejor de los casos para

identificar una variedad, pero no sirven para calificar plantas fuera de tipo.

Orozco (1990), hace referencia a las etapas en las cuales es importante la
descripcion varietal durante el proceso de produccion de semillas: coma

herramienta en el control de catidad, en la verificacién genética y en la depuracion.



Rivas y Arregui (1985), iniciaron la investigacidn en produccion de semillas en el
estado de Jalisco con énfasis en la caracterizacion de progenitores de las
variedades de maiz HV-313 y H-311 y iocalizacién de areas productoras. Mediante
esos estudios concluyeron que los genotipos variaron en su respuesta, la mejor
localidad fue La Barca en punta de riego para producir semilla, en comparacion con

otras localidades como Zapopan, Tuxpan, Venustiano Carranza y Ameca.

2.1.3 Practicas agrondmicas

Todas las plantas de un cultivo estan moldeadas para recibir, ademas de las
condiciones agroclimaticas especificas, técnicas de manejo durante su desarrolio
vegetativo, control de plagas, maleza y enfermedades, densidad de piantas, entre
otras; con ello se asegura que el cultivar exprese toda su potencialidad. En los
campos de produccion de semilla también se requiere, una apropiada produccién y
distribucion de plantas *hembra” y de plantas *macho”, pues lo que se pretende

ohtener es semilla de |a mas alta calidad.

Asi también, se precisé de una metodologia util para definir los efectos que sobre la
calidad de la semilla provoca algun tipo de manejo de produccion en campo,
especialmente lo relativo al vigor, pues el ambiente donde se desarrolla la semilla
le confiere caracteristicas particulares, las cuales pueden observarse al comparar

lotes de semilla producida en condiciones semejantes (Gutiérrez y Hernandez,
1990).

QOtras practicas culturales como la ubicacidn del fertilizante, el momento de
aplicacion, riego, sincronizacidon de la floracion, etc. pueden también ser

importantes para la produccion de semilla, pero por 1o general las practicas
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utilizadas son similares a las aplicadas para produccion comercial. Es posible que
estos métodos no sean incorrectos, pero los rendimientos de semilla son tan

importantes que es justificable mas investigacidn sobre este tema en particular
{Curtis, 1980).

Actualmente la semilla mejorada de cultivos importantes, como el maiz, se& produce
bajo técnicas similares a las que se emplean en el cultivo de grano, esta situacion
no es indicativa de que los requerimientos de la semilla sean cubiertos
debidamente. Es por ello importante estudiar profundamente tos factores
genéticos, morfelégicos y ambientales relacionados con la calidad de la semilla,
pues solamente su conocimiento permite manipularios y establecer criterios

especificos de produccion (Gutiérrez y Hernandez, 1990).

Ademas del drea agroclimatica ¢ delimitacion ambiental, es importante determinar
otros factores que integran el agrosistema como son: fechas de siembra, riegos,
fertilizacidn, densidad de poblacién, control de maleza, contral de plagas vy
enfermedades etc., los cuales constituyen el microambiente e influyen en la

produccion y calidad de la semilla (Espinosa et af, 1986).

Caldwell (1962), consignd que con una mejora en la preparacion del suelo, el
control de maleza, insectos y enfermedades y la cosecha, los agricultores de hoy
no pueden sembrar semilla de mala calidad. Es importante que usen semillas de
buena calidad para asi obtener el maximo de ventajas en sus inversiones. En el
cultivo de maiz, la semilla mejorada es uno de los insumos de mayor costo, es por
ello que el autor advierte a los agricultores para que tengan cuidado al adquirir sus

semillas, pues deben tener la seguridad que estan comprando semillas de calidad

garantizada.
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De acuerdo con Montes (19S0), citado por Aspiroz et al (1992); |la Universidad
Autcnoma de Nuevo Ledn, también ha desarrollado trabajos de investigacidon sobre
produccion de semillas de hortalizas; cuenta con un paquete tecnolégico péra
obtener semiila de gjo y chile serrano, el cual comprende infermacion de las fechas
de siembra y densidades de siembra, fertilizacion, riegos; ademas, manejo de
polinizadores, control de plagas, enfermedades y maleza, eliminacion de frutos

deformes en cultivos tales como: calabacita, pepino, sandia y meldn.

2.2 Calidad de la semilla

Para lograr avances en la agricultura, se debe contar con insumos que
contribuyan a tal. Dentro de los insumos de mayor impoftancia estan las semillas
de alta calidad, y p-ara que la industria semillera las obtenga, es necesaric ejercer
una intensa supervision en las diferentes etapas de produccién y contar con
metodos adecuados para la evaluacion de calidad. Segun ta utilidad que tengan

para la siembra, las semillas seran de alta o baja calidad (Bustamante, 1982).

Delouche (1964), menciond que la calidad de la semilla es determinada por el
analisis y se entiende por calidad de |la semilla al nivel 0 grado de su adaptabilidad

a un objetivo particular: produccién comercial de un cuitivo.

Toledo y Marcos (1977), al referirse a las caracteristicas de una buena semilla
mencionaron {a pureza varietal, la pureza fisica, el porcentaje de germinacién, la
presencia de semillas silvestres nacivas, el vigor y la sanidad como factores que

determinan la calidad de las semillas.

Marcos et al (1987), refieren que la manera ma&s segura para conocer
verdaderamente |a calidad de la semilla es efectuando los andlisis e interpretar los
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resultados correctamente, esto representa una garantia para los productores,

comerciantes y agricultores. Agregaron que un laboratorio de analisis de semillas

es un centro de control de calidad.

Atributos de calidad de la semiila

Popinigis (1985), indica que la semilla, mas que un dvulo fecundado y maduro es
un ente vivo que encierra en si un potencial genético cuya funcion principal es la
prolongacion de l1a vida y preservacion de su especie. De ahi que la semilla no es
solo un insumo mas del proceso de produccion agricola. Garay en 1989 considera
a la semilla como un constituyente imprescindible y esencial de la tecnologia

teniendo un valor estratégico ya que eficientiza l0s recursos y demas insumos

durante la produccion agricola.

Inmerso en la semiila, s encuentra un genotipo seleccionado que expresara las
caracteristicas fenotipicas de éste y ha sido aobtenido a través de un largo proceso
de seleccidn, formacién y evaluacion, cuyo objetivo final es garantizar al agricultor

un producto de ia mayor calidad (Avendano, 1997).

El valor comercial de una semilla como un producto terminado, dependera de varios
factores; Moreno (1984), sefiala que la capacidad de las semillas para germinar y
producir una planta normal, es uno de los primeros atributos a considerar para
determinar su calidad, sin embargoe, resulta indispensable considerar durante su

manejo y comercializacion otras caracteristicas fisicas y biolégicas.
Thomson (1979), Copeland y McDonald (1985) y Peretti (1994) consignan como
componentes de la calidad de una semilla a los siguientes: componente fisico,

componente genético, potencial fisioldgico y condicidn sanitaria.

13



2.2.1 Componente fisico

Aspiroz et af (1992), mencionan que uno de los aspectos mas importantes en el
control de calidad de las semillas agricolas en México, es la pureza fisica; este
parametro aunado a otros, como la pureza varietal, poder germinativo, vigor y
contenido de humedad, definen la calidad de las semillas y para su control y
evaluacion se han desarrcilado métodos especificos para ser utilizados en
programas de produccién y comercializacion de semillas mejoradas. Del nivel de
excelencia de la calidad fisica se deriva la conveniencia de seleccionar ¢ rechazar

la semiila por parte de |os agricuitores para ser sembrada.

La importancia del control de calidad fisica es sindnimo de semillas de buena
calidad; tomando en cuenta, que la mayoria de los agricuitores juzgan a la
semilla por su apariencia exterior como lo es el tamanio, color, forma, etc, y no en

el aspecto fisioldgico y sanitario (Aspiroz et af, 1992).

La calidad de las semilias, depende de las medidas de prevencidon supervision vy
control que se llevan a cabo durante cada una de las etapas de la tecnologia de
semiilas, por lo que es necesario, identificar los aspectos que requieren mayor
atencidon y que garanticen el éxito en cada etapa, como los siguientes, segun
Aspiroz et af (1992);

Campo. El control de calidad fisica interviene desde la seleccién del terreno en
donde se realizara la produccién, verificando la- calidad de la semilla, a través de
pruebas fisicas, tomando en cuenta las normas de campo, en cuanto al aislamiento
del cuitivo, efectuar inspecciones periodicas durante el cultivo para evaluar las

acciones desarrcliadas en el campo como son los desmezcles antes, durante y
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después de la floracidn, deshierbes y aplicaciones de agroquimicos para el control
de plagas que afectan el lote de produccidn; también se determinara el grado de

madurez éptima para ser cosechada y remitida para su beneficio.

Recepcidn y acondicionamiento. Una vez que la semilla ha cumplido con las

normas de calidad establecidas por el Servicio Nacional de Inspeccidn vy
Certificacion de Semillas (SNICS) y ha sido aceptada por la pilanta receptora, |a
semilla debe ser acondicionada, o cual consiste en la disminucion del contenido de
humedad a niveles seguros, mediante el proceso de aireacion o secado de la
semitla, donde permanecera por un periodo razonable de almacenamiento para ser
beneficiada; también son actividades del acondicionamiento, el descascarado,
escarificado, desborrado, prelimpieza o cualquier otro proceso que ayude a

manejar correctamente la semilla.

Beneficio. Son todas aquellas actividades que se realizan después de estar
acondicicnada la semilla {(materia prima); se lleva a cabo un proceso para obtener
el producto terminado mejorando la calidad fisica; las actividades que se realizan
en esta etapa son: limpieza, seleccién, clasificacion, tratamiento y envasado de la
semilia.

£1 objetivo del beneficio es, presentar al agricuitor un producto con mayor pureza
fisica, uniforme, buen vigor, porcentaje de germinacion aito, ademas de cumplir con
los estandares que permitan aprovechar las caracteristicas fisicas de la semilla
para tener siembras homogéneas y obtener mayores rendimientos de grano con

una peéerdida minima para el productor, en funcibn de costos bajos en el
acondicionamiento.
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Almacenamiento. Una de las principales causas de pérdida de semillas en México
se debe al deterioro por almacenamiento inadecuado, pues no obstante la
importancia que reviste su conservacion, el pais carece de tecnologia de
almacenamiento especialmente en el drea de semillas, que por tratarse de un
arganisme vivo la vulnerabilidad es mayor. Rios (1985), sefala que una vez
terminados los procesaos de produccidn y beneficio, es indispensabie proporcionarie
a la semifla las condiciones mas idoneas, para mantener la calidad conferida desde
el campo, hasta el momento de su almacenamiento. Después de su madurez
fisiologica la semilla sufre un deterioro natural en su biclogia, el cual se maximiza si
las condicicnes del ambiente en que se resguarde son desfavorables: humedad vy

temperaturas altas, dafios mecanicos o causados por las piagas y enfermedades.

Durante esta etapa el control de calidad debe tomar en cuenta todas las
disposiciones que sobre manejo, almacenamiento y conservacidn de semillas
existan, para que la semilla pueda ser mantenida en condiciones optimas por un

tiempo prolongado, tratando que su deterioro sea el minimo posibie.

En cada una de las etapas mencionadas, la semilla tiene que ser monitoreada para

someteria a analisis y conocer en su momento el estado actual.

2.2.2 Componente genético

Se refiere a |la calidad que obtiene el fitomejorador, es decir, un material genético
de caracteristicas sobresalientes. La calidad genética viene determinada por el
genotipo de Ia variedad o hibrido, y cuando el programa de produccién de semillas
recomienda que una variedad entre al proceso de certificacidn es porque ha
cumplido con el primer componente. La obligacién del productor de semilla es

seguir todas las normas de produccion para asegurar la identidad genética o
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pureza varietal. Sin embargo, el haberse obtenido no significa que la calidad de la
semilla sea alta, pues es de poco valor si una semilla aitamente rendidora con gran

adaptacion y resistencia a enfermedades no se encuentra sana, viva y capaz de

producir plantulas normales y vigorosas.

La calidad genetica es un factor determinante en lo que se refiere a la
comercializacion de la semilla de cualquier especie. E! Servicio Nacional de
Inspeccién y Certificacion de Semiilas, Andnimo (1891) establece la verificacidn de
calidad genética de lotes de semilla certificada mediante pruebas de identidad
varietal (grow out). Tradicionalmente dicha comparaciéon se hace en surcos
apareados o contiguos tomandose datos fenotipicos y fenoldgicos durante el
desarrollo del cultivo. Esas caracteristicas seran anaiizadas para finalmente decidir -
st una variedad o hibrido tiene similitud genética con su comparador. Cuando hay
duda en las caracteristicas evaluadas durante el desarrollo de la especie se recurre

a la evaluacién de los componentes del rendimiento.

Mantehimiento varietal. Para aseqgurar la pureza varietal e identidad genética de
una variedad o hibrido, es esencial que se generen metodologias de mantenimiento
varietal adécuados gue garanticen gue nNo ocurran cambios en su estructura
genotipica. En plantas de polinizacion cruzada, el peligro de pérdida de identidad
genética es muy frecuente debido al incremento anual que se hace en los
materiales, lo cual los expone a una posible contaminacidn si no se guarda un
control estricto. Diversos autores (Paouslen y Pedsoen, 1982; Carvallo, 1988; FAQ,
1982) citados por Aspiroz et al (1992), propusieran las siguientes precauciones
para reducir [os riesgos: vigilar el origen y estructura del material, terreno y ciclos

de muitiplicacién, aislamiento, beneficio y almacenamiento.
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Purificacion varietal. Para mantener un material que se sospecha que aun segrega

0 no esta terminado se requiere de metodologias de purificacion varietal o de
seleccion correctiva a través de plantas individuales y en funcion de un caracter de

interés para la produccion de semillas.

Pureza varietal. Aspiroz et af (1992) consignan, que para garantizar la pureza
geneética de cualquier especie que vaya a ser comercializada como semilla, se
tomaran en cuenta los siguientes aspectos que deberan ser considerados como

puntos de estudio dentro de esa linea de investigacion:

- Mecanismos para el control en el origen de semilla (origen y categoria
aprobados).

- Tipos de normas de certificacion en campao:

Aislamientos (distancia y fechas de siembra)

Cultivo anterior

Patégenos
- Uso de descriptores varietales fenotipicos, fenclogicos y moleculares, adecuado a
la realidad, para que sirvan como verdadera herramienta en la comparacion de
genotipos con diferentes origenes o para la eliminacidén de plantas fuera de tipo.
- Metodologias de comparacidn periddica de origenes de semiilas, para verificar |a
pureza genética, en campo, en invernadero y en laboratorio a nivel bioquimico o

molecular (grow out).

- Estudio de estrategias para evitar la repeticion de categorias de semilla.

2.2.3 Potencial fisioldgico

El potencial fisiologico es determinado por la emergencia y desarrollo del embrion
de la semillay de las estructuras esenciales como la radicula y el mesocotiioc o
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coledptilo, indicadores de |a capacidad de la semilla para producir una plantula
normal bajo condicicnes favorables (capacidad de germinacion) o adn bajo
condiciones desfavorables (vigor). La viabilidad y la ausencia de latencia son
también parametros de calidad fisiologica. Siendo el criterio mas aceptado vy

utilizade en la comercializacion de semillas la capacidad de germinacion {Moreno,
1988).

Velasco (1995), estudid el tamafo de semillas en varias pruebas de Laboratorio y
encontrd que las semillas grandes se comportan mejor que las pequerias en el
primer conteo de {a prueba de germinacion y en la prueba de emergencia en campo

no hubo significancia entre tamano chico y grande de semillas.

Actuaimente las pruebas de germinacidn y vigor son aceptadas y se utilizan
universalmente para determinar la calidad fisiclégica de un lote de semillas; estas
pruebas se diseraron para medir el maximo potencial de viabilidad de las semillas.
Germinacion es un termino que define la Asociacidn de Analistas de Semillas como
“la emergencia y desarrollo de aquelias estructuras esenciales que, de acuerdo con
la semilla en estudio, son indicadores de su habilidad para producir una plantula
normal bajo condiciones favorables” La misma Asociacidn define al vigor como
“aquellas propiedades de la semilla que determinan el potencial de una rapida y
uniforme emergencia y el desarrollo de las plantulas normales bajo un amplio rango

de condiciones en el campo” (Sayers, 1982)

2.2.4 Condicidn sanitaria

El componente sanitario, se refiere al hecho de que la semilla se encuentre libre de
microorganismos patégenos y de insectos parasitos, ya que representan una seria

amenaza para la conservacion de la semilla (Bustamante 1982).
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El mismo autor sefiala que, los microorganismos mas comunes de la semilia son
hongos, bacterias y virus; y pueden encontrarse como contaminantes en diversas
formas:
- Mezclados con las semillas, pero no unidos a ellas; ejemplo, esclerosios y
esporas de hongos.
- Asociados superficialmente; ejemplo, l0s hongos de almacén.
- Portados internamente en las semiilas; pueden ser transmitidos a las

plantulas; ejemplo, Ustifago nuda en cereales.

Aspiroz et af (1992) mencionan que la importancia de la humedad, radica en que
ésta es el factor mas importante en la conservacion de la semilla ya que tiene
injerencia directa en el desarrollo de insectos y hongos asi como en los procesos
fisioldgicos de las semilias, de ios que dependen la pérdida de vigor y viabilidad:
por |0 anterior es necesario que la semilla que se cosecha con contenidos de

humedad altos, se les reduzca de inmediato la humedad mediante el secado.

En el caso de los insecios, éstos no se pueden desarrollar en semillas cuyos
contenidos de humedad estan en equilibric con humedades relativas inferiores al
40%, mientras que los hongos si se pueden presentar en estas condiciones, siendo
las especies de Aspergillus y Penicilfium, las mas comunes las cuales tienen la
capacidad de crecer en semillas almacenadas con humedades relativas superiores
al 69% y contenidos de humedad relativamente bajos; el efecto que ocasionan los

hongos, s una reduccion en el poder germinativo de las semillas.

En los programas actuales de seleccidn y produccion de semillas, se ha
subestimado el deterioro de la semilla por la actividad de los insectos, hongos
bacterias y virus, principatimente durante el almacenamiento y se considera que
éstos son una de |as causas mas importantes de las pérdidas de calidad y cantidad
(Aguilera, 1985).
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El método de combate de este grupo de organismos ha sido el quimico, ei cual se
realiza normaimente sin estudios previos de efectividad de productos y de las
poblaciones de los insectos plaga. Esto generalmente provoca mas problemas de
los que se solucionan, pues origina entre otros, que los insectos adquieran
resistencia a los productos quimicos utilizados. En este sentido, en todo programa
de control que implique el uso de quimicos, se deben considerar estudios basicos
para disefiar las mejores estrategias de manejo, es decir, que las soluciones a los
problemas de insectos de almacén no residen Unicamente en la seleccion del
insecticida mas apropiado para combatirlos, también es importante no perder de
vista a los factores involucrados en las practicas previas a la conservacion de la
semilla durante el almacenamiento. De esta manera, cualquier meétodo de control
no relacionado con el uso de productos quimicos, es una alternativa importante
(Aguilera, 1985).

El combate de los principates insectos de semillas almacenadas a base de
productos quimicos, es una practica que predomina en casi todas las zonas
productoras de México. Un problema serio que ha ocasionado su uso intensivo es

el desarrollo de resistencia en los insectos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

La ubicacion del municipio de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco, corresponde a los
paralelos 20° 45" y 21° 00' de latitud norte vy los meridianos 103° 00" y 103° 20° de
longitud ceste. La altitud promedio es de 1680 msnm.

La region presenta una topografia plana y/o ligeramente inclinada con pendientes
gque van del 3% al 6%, existiendo ademas algunas elevaciones aisladas que

aparentemente no forman parte de ninguna cordillera.

Segun la clasificacion de Kdppen, modificada por Garcia (1981) el clima pertenece
al grupo (A) C(wo), con una temperatura media anual aproximada a los 20°C. Segun
Carbajal (1981), la precipitacion anual es de alrededor de 850 milimetros y su
distribucion es irregular: de mayo a octubre se registra el 90% de la lluvia total,
siendo julio el mes mas lluvioso, el 10% restante, corresponde a las lluvias
invernaies mejor conocidas como cabafuelas. Las granizadas se registran en julio y
agosto y se presentan casi dos al ano. El nimero de heladas anuales es de
aproximadamente diez, registrandose ia primera a mediados de diciembre y la
ultima a fines de enero.

En la region se presentan casi todos los tipos de suelo de acuerdo con la
clasificacion FAQ-UNESCO, siendo el Luvisol el predominante. La textura va desde
migajon arenoso hasta arcillo-arenoso. El pH tiende a ser acido y el color va del gris
al castafio amarillento (Carbajal 1981).

3.2 Superficie, poblacién y unidades de muestreo

El cultivo de maiz se encuentra disperso practicamente en todo el municipio, con

excepcion de las areas de barrancas y cerros; cada ano se siembran alrededor de



17,500 hectareas con este grano, de las cuales el 60% se cultiva bajo el sistema de

humedad residual y el resto de temporal.

De acuerdo con las estadisticas del Distrito de Desarrollo Rural No. 1 de la SAGAR,
con sede en Zapopan, Jalisco, existen 36 comunidades en el municipio de
Ixtlahuacan del Rio, de las cuales, con fines de muestreo se eliminaron 11 por tener
menos de diez productores y siete por tener vocacidn en su mayoria ganadera
(barrancas y cerros), de tal manera que se muestrearon 18 comunidades, en las
que e numero de productores fue de 933. Al aplicar el calculo del 5% para cada
localidad se determiné el tamafio de muestra, segun se observa en los Cuadros 1, 2
y 3.

CUADRO 1. COMUNIDADES DE IXTLAHUACAN DEL RIO, NUMERO DE
PRODUCTORES POR COMUNIDAD Y UNIDADES DE MUESTREO.

Comunidad Num. productores Unidad ﬁ
de muestreo |
} Agua Colorada 33 1
| Agua Prieta 22 1
; Animas de Romero 50 2 !
. Buepavista 40 2
: El Consuelo 41 2 ‘
: £l Jagley 65 3
| Hacienda de Guadalupe 44 2 i
Ixtlahuacan del Rio 80 4
Las puentes 19 1 |
Mascuala 36 1 3
Palos Altos 51 2
Quelitan 36 1 }
San Antonio de los Vazquez 119 6
San José de Buenavista 40 2
San Nicolas 42 2
Tescatitan 26 1
: Tlacotan 99 5
: Trejos 30 4
TOTAL 933 42

23



CUADRO 2. COMUNIDADES CON MENOS DE DIEZ PRODUCTORES.

Comunidad Nudm. productores
Agua Blanca 3
Dominguilio 8
El Pato 1
El Salto 1
El Terrero 4
La Puerta de Maguey 3
Los Tangues 1
Mesa las Torres 9
Palo Colorado 1
San Cayetano 2
Tepaca 7
TOTAL 40

CUADRC 3. COMUNIDADES EN SU MAYOR PARTE GANADERAS
(BARRANCAS Y CERROS).

Comunidad Num. productores
Cuyutan 19
El Pardo 12
Huentitan el Alto 52
Huentitan el Bajo 44
Los Camachos 38
QOcotengo 12
Puente de Arcediano 18

TOTAL 195

En ias comunidades donde existen dos tipos de tenencia de la tierra, como la
Pequefa Propiedad y el Ejido se considero solo el numero de productores de una
de ellas, que en este caso fue logicamente la mayor, ya que en esta zona la
inmensa mayoria de los ejidatarios son también pequenos propietarios.
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3.3 Colecta de las muestras

La colecta de las muestras de semilla se efectud directamente con productores
durante el periodo comprendido entre la tercera semana de abrif y |a cuarta semana
de junio de 1997, es decir, antes y durante las siembras, tanto de humedad residual
comec de temporal. La cantidad de semilla por muestra colectada fue de
aproximadamente un kilogramo. De las muestras colectadas corresponden 21 a

hibridos F1, 11 a hibridos F,, 5 a generaciones avanzadas de hibridos, y 5 a criollos.

Al momento de la colecta se tomaron los datos de! productor y de la semilla en una
ficha que contiene la siguiente informacion: localidad, nombre del productor,
tenencia de la tierra, superficie a sembrar, nombre de la variedad,. lugar donde

adquirié la semilla, marca de la variedad, tipo de envase, etc.

3.4 Preparacion de las muestras

Cada una de las 42 muestras se mezcld y homogeneizd antes de reduciria a
muestra de trabajo. Para llevar a cabo estas operaciones se empled un divisor
conico de tipo Boerner, éste consiste de una tolva, un cono y una serie de canales
que terminan en dos orificios de salida. £n la base de la tolva hay una valvuta que
retiene la semilla. Cuando esta valvula se abre, la semilla cae por gravedad sobre el
cono donde es distribuida hocmogéneamente en los canales internos, para salir por
los dos orificios donde se recibe en charolas. De esta manera se obtuvieron las

submuestras que fueron necesarias de acuerdo con &l numero de pruebas que se
realizaron.

3.5 Determinacion de las pruebas de calidad
Las determinaciones que se efectuaron para conocer el grade de calidad de las

semillas colectadas de productores, se desarrollaron en las instalaciones y con &l
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equipo de los Laboratorios de Analisis de Semillas y de Fitopatologia del Campo
Experimental Centro de Jaiisco dependiente del Instituto Nacionai de
Investigaciones Forestales, Agriccias y Pecuarias (INIFAP), ubicado en Tlajomulco
de Zuniga, Jalisco; asi como en el Laboratorio de Anaiisis de Semillas de Ia Divisidn
de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Guadalajara; ubicado en Las Agujas,

Municipio de Zapopan, Jalisco.

Las pruebas de calidad de este trabajo se basaron en las reglas internacionales
para el analisis de semillas propuestas por la Intemational Seed Testing Association
(ISTA) con sede en Zurich, Suiza, adcptadas en su veinticuatroavo congreso
internacional celebrado en Dinamarca en 19985, y hechas efectivas en 19986,
Asimismo, sirvieron de base las Reglas para el Analisis de Semillas (RAS) del

Ministerio de Agricultura y Reforma Agraria de Brasil, publicadas en 1992.

3.5.1 Prueba de pureza fisica

Para determinar la composicion de cada muestra, la identidad de las semillas y la
naturaleza del material inerte, la muestra se dividid cuantas veces fue necesario
hasta alcanzar el peso exacto o ligeramente superior al minimo exigido para el
analisis. De acuerdo con la ISTA el peso minimo de la muestra de trabajo para ei
caso de maiz es de 500 gramos.

Posteriormente la muestra de trabajo se separd en cuatro componentes: semilla
pura, semilla de otros cultivos, semillas de malas hierbas y material inerte. Despues
de la separacion de los componentes se procedid a la identificacién, conteo y/o

pesado de cada uno de ellos, reportando los resultados en porcentaje.

26



3.5.2 Peso hectolitrico

Para determinar el peso volumétrico o hectolitrico de cada una de |as muestras de
semillas se empled la balanza de peso volumétrico Ohaus. Este aparato consiste de

un cono o cuchardn, de un recipiente graduado y de una balanza.

El cono o cucharén se colocd a una altura de 5 cm sobre la parte central del
recipiente graduado. La semilla se vacié en el cono para luego caer en el recipiente,
la cual al sobrepasar el borde del recipiente, permitid que el llenado fuera uniforme.
El exceso de semilla se elimind mediante ¢l paso de una regla de madera habiendo
quedado ésta al ras del recipiente. Una vez realizada la operacién de llenado, el
recipiente se colocd en el gancho de [a balanza y se procedid a tomar la lectura de
su peso. Toda la operacién se efectud dos veces (repeticiones), el resultado es el

'promedio de las dos repeticiones y se reportd en kilogramos por nectolitro.

3.5.3 Peso de mil semillas

En cada muestra se tomaron al azar ocho repeticiones de cien semillas cada una; el
conteo de las semillas se efectud con un contador electrénico, cada una de ias ocho
repeticiones se pesd en gramos con un decimal; esta cperacion se realizé con una
batanza electrdnica. Con los datos de cada repeticion se calculd la varianza, la
desviacion estandar y el coeficiente de variacion de la siguiente manera;

n (Ex7) - (Ex)
§4-

n(n-1)

donde: 8% = varianza.
S = desviacién estandar.
X = peso en gramos en cada repeticion.
n = numero de repeticiones.
¥ = sumatoria.
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S x 100
V=

<l

donde: CV = coeficiente de variacion.

X = media del pesa de cien semillas.

Si el coeficiente de variacidn (CV) no excede de 4.0 el resultado de la prueba puede
ser aceptado. Si el CV excede los limites mencionados, se cuentan y pesan otras
ocho repeticiones y se calcula de nuevo la desviacion estandar (S) para las 16

repeticiones. Se debe descartar cuaiquier repeticion que difiera de la media por mas
del doble de la S calculada.

Si el conteo se ha realizado en las ocho repeticiones, se calcula el peso promedio
de mil semillas a partir de las ocho (0 mas) repeticiones de cien semillas

considerando el mismo numero de decimales que el pesado de la muestra.

3.5.4 Contenido de humedad

Existen diversos meétodos para determinar la humedad de las semillas, el que se
utilizé en el presente trabajo fue el método electrénico a través del medidor
Steinlite, este método consiste en lo siguiente: primero se calibré ef medidor, para lo
cual fue necesario calentarlo durante 15 minutos para que las celdas adquirieran
una temperatura constante, la calibracidon se realizd con dos botones que contiene
el medidor para tal fin, se fue girando la periila hasta que la pantalla electronica
marco 15, esto para el caso del cultivo de maiz. Luego se pesaron 250 g de semilia
que se colocaron en ia tolva, luego se oprimid el botén de entrada al medidor y éste
marco en forma automatica la humedad de la muestra, por Uitimo se oprimia el
boton de salida para retirar la semiila que fue recibida en un contenedor. La
operacion se repitic por dos ocasiones por lo menos para cada muestra, los

resultados se registraron en porcentaie.
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3.5.5 Prueba de germinacion

Para la realizacion de esta prueba se contaron 200 semillas para establecer 4
repeticiones de 50 semillas cada una. Las semillas se colocaren sobre dos hojas de
papel previamente humedecidas y plenamente identificadas con la fecha, cultivo y
numero de repeticion; después se coloca otra hoja de papel humedo y luego se
enrollarcn en forma de taco, colocando una liga en cada extremo. Los roilos se
celocaron en una bolsa de plastico, de preferencia en forma vertical y colocados
dentro de la germinadora a una temperatura de 25°C. Una vez transcurridos siete
dias se contaron las plantulas normales, fas anormales, semillas duras y semillas

muertas, tomando en cuenta el siguiente criterio:

Plantuias normales. Son aquellas plantas que poseen todas las estructuras

esenciales como son. sistema radicular bien desarrollado, hipocotiico bien

desarrolladoe e intacto, plumula intacta, y un cotiledén en el caso del maiz.

Plantulas anormales. Son aquellas plantas que presentan deficiencia o ausencia en

el desarrollo de cualquiera de sus estructuras esenciales.

Semillas_duras. Son las que permanecen duras hasta el final de |la prueba de

germinacion, ya que no absorben agua porque tienen la cubierta impermeable.

Semillas _muertas. Son las gque no germinan y comunmente presentan una
apariencia descolorida y flacida (Velasco, 1996).

El resultado de la prueba de germinacion se obtuvo con el promedio de las cuatro

repeticiones de 50 semillas y se expresd con el porcentaje de plantulas normales.
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3.5.6 Prueba de emergencia en arena

Las muestras se sembraron en camas de arena de aproximadamente 1.0 m por 2.0
m, para que la emergencia fuera rapida y uniforme esta prueba se realizd bajo
condiciones de invernadero a una temperatura aproximada a los 25°C, el sustrato
utilizado fue arena de textura media, para cada muestra se utilizaron cuatro
repeticiones de 50 semillas y cada repeticion se sembré en un Surco.
Inmediatamente despues de la siembra se agregd agua en cantidad suficiente para

todo el proceso de germinacion, evitando el encharcamiento {Velasco, 1996).

El tiempo necesario para la evaluacion fue de 7 dias despues de la siembra, el

resultado se expresd como la media de los porcentajes de plantulas normales
emergidas en cada repeticion.

3.5.7 Prueba de frio sin suelo

Se sembraron 4 repeticiones de 50 semillas, uniformemente distribuidas en el papel
y se hicieron rollos de igual manera que en la prueba de germinacion. El papel fue
humedecido en una proporcidn de 2.5 veces su peso seco. Después de sembrar,
los rolios se colocaron en cajas plasticas y se cerraron con cinta adhesiva. Las cajas
se colocaron en camaras reguladas a 10°C donde permanecieron durante 7 dias.
Después de ese periodo, las cajas o bolsas se abrieron y colocaron en un

germinador regulado a 25°C durante 4 dias, procediendo enseguida a su
evaluacion.

En la evaluacion se consideraron solamente las plantulas normales, segun los
criterios adoptados en ia prueba de germinacion. El resultado fue la media del

porcentaje de plantulas normales, obtenidos en las 4 repeticiones.
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3.5.8 Prueba de crecimiento de plantulas

Esta prueba es igual que la prueba de germinacion sélo que primero se dibujo una
linea en la parte central de la hoja y después se coloct cinta adhesiva sobre |a linea
y sobre ella se colocaron 20 semillas equidistantes y orientadas con el embrion
hacia abajo, luege se enrollaron con mucho cuidado y se colocaron en una bolsa de
plastico en posiciéh vertical vy llevadas al interjor de la germinadora, donde
permanecieron pcr un periodo de 7 dias a una temperatura de 20-30°C, esta prueba

se realizd con 4 repeticiones.

Terminado el pericdo para esta prueba, se midid la longitud del coledptilo
incluyendo ta plumula y de la radicula en centimetros de cada una de las semillas y
se obtuvo el promedio por repeticidon y por muestra. Los promedios y analisis
estadisticos se calcularon por separado, tanto del coledptilo como de la radicula,

razon por la que se consideraron dos pruebas en una.

3.5.9 Prueba de calidad sanitaria

Para el presente trabajo se utilizd el método del papel secante o filtro que es una
combinacion entre el procedimiento de camara himeda, comunmente utilizado en

fitopatologia y la prueba de germinacion, de uso comun en tecnologia de semillas.

En este méetodo no se utilizd un medio nutritivo para el crecimiento de micelio, ya
que el principio radica en proporcionar al patdégeno las condiciones de humedad, [uz
y temperatura necesarias para su desarrollo (Avendano, 1997), ademas de que
provee condiciones excelentes para que expresen sus caracteristicas tales como
forma, longitud y coloracién de ios conididforos; forma, tamario, color y septacion de
los conidios, asi como el arreglo de los conidios sobre los conididforos y apariencia

de la colonia.
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E£n este trabajo se sembraron 5 repeticiones de 50 semillas cada una, utilizando
cajas petri en las cuales se colocaron 10 semillas distribuidas de manera uniforme,
las semillas se colocaron scobre el sustrato (papel secante o filtro) previamente
humedecido con agua destilada estéril, las cajas, una vez cerradas fueron selladas
con cinta adhesiva, posteriormente se incubaron durante 24 horas en condiciones
normales, durante este lapso la semilla absorbic agua e inicid los procescs
metabdlicos de germinacion, después las semillas se transfirieron a un congelador,
a una temperatura de -20°C, donde permanecieron por 24 horas; debido al
congelamiento rapido se forman cristales de hielo causando asi la muerte del
embrion ya que rompe las estructuras celulares (Velasce, 1996 y Avendafio, 1997).
Después del congelamiento, las semiilas se regresaron a {a incubacion normal por 7

dias a una temperatura de 25°C, después de los cuales fueron examinadas.

Una vez obtenido el cuitivo, se efectuaron conteos de semillas sanas y semillas
infectadas, esto con el auxilic de un microscopio estereoscopico. Luego se procedid
a la identificacion de los patégencs, para lo cual se prepararon montajes
provisionales utilizando la técnica de la cinta adhesiva transparente, que consistio
en extraer una porcién de micelio del cultivo mediante el contacto con la parte
adherente de la cinta, después ésta se colocd sobre un portacbjetos conteniendo
una gota de lactofenol de tal manera que la parte de cinta con micelio fue colocada

sobre el lactofenol, [a cual al contacto, expande el tejido y facilita la observacion al
MICroscopio compuesto.

La identificacion de patdgenos se realizé de acuerdo con las claves propuestas por
Barnett y Hunter en 1972, las propuestas por Carmichael et af en 1980; y por el
sistema de clasificacion utilizado en el Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT) pubiicado por Warham et af.

El resultado se registrd en porcentaje de sanidad y corresponde al nimero de
semillas sanas por repeticion considerando el total de las especies patogenas

encontradas en cada una de |las muestras de semilla.
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3.6 Analisis estadistico

El analisis estadistico de la informacion se realizo utilizando el programa de
cémputo SAS. dicho analisis consistio en analisis de varianza, prueba de separacion

de medias, y correlaciones.

3.6.1 Analisis de varianza

Los datos obtenidos en las pruebas de calidad, se sometieron a un analisis de
varianza bajo un diseno completamente al azar, utilizando en cada una de las 10

pruebas, el modelo estadistico siguiente:
Yi=u+ti+e;

donde: Yjj = valor del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.
u = media general de todas las unidades experimentaies.
t; = efecto del i-ésimo tratamiento.

& = error experimental para la observacion ij.

Este es el modelo de mayor utilidad en casos donde no existen fuentes
identificables de variacion entre unidades experimentales, a no ser los efectos del
propic tratamiento (Little y Hills 1989, citados por Avendario 1997), puesto que en
todas las pruebas se trabajd bajo condiciones controladas de l|aboratorio e

invernadero y se realizd individualmente para cada una de fas 10 pruebas.

Con el analisis de varianza se busca prebar las hipotesis relativas a parametros de
poblaciones. Las pruebas de hipdtesis estan basadas en la nulidad de las

diferencias, se simboliza por Ho y se conoce como hipotesis nuia. La hipdtesis

contraria se conoce como altemativa y se expresa por Ha (Reyes 1978). Un juego
de hipdtesis puede ser el siguiente;
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Ho ty =t =ta = t,

Ha: t;‘#tzit;gitn

Para el analisis estadistico no se utilizaron porcentajes, sino que se consideraron
los datos directos de las lecturas de cada prueba, de la siguiente manera: pureza
fisica, gramos de semilla pura; peso hectolitrico, kilogramas por hectdlitro; peso de
mil semillas, gramos por cada cien semillas: contenido de humedad, gramos de
materia seca; germinacion, numero de plantulas normales germinadas; emergencia
en arena, numero de plantulas normales emergidas; germinacién con frio sin suelo,
numero de plantulas normales germinadas; crecimiento de plantulas, centimetros

del coiedptilo y centimetros de la radicula; y finalmente; sanidad, nimero de

semillas sanas.
3.6.2 Prueba de separaciéon de medias

Para este trabgjo se utilizd la prueba de Duncan que permite hacer las
comparaciones muitiples posibles y se utiliza cuando el numero de muestras o
promedios es considerable (mas de 6), y cuando fa prueba de F no sea significativa,
pero esté cerca del valor de significancia. Se le llama también prueba de { muitipie o
de ¢ modificada porque se usa un valor tabulado por Duncan para < = 0.05y < =

0.01, y considerando el numero de grados de libertad del error experimental.

Para el calculo, primero se ordenaron las medias de tratamientos por su magnitud
decreciente. Enseguida se calculd un Limite de Significancia (LS) para cada par de

medias, ef LS se calcula asi:

LS =tx Sx
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donde: tx = t muitiple obtenida de las tablas de Duncan, para este caso x = 0.05.
Sx = error estandar de la media = < S¥n
§? = varianza del error experimental.

n = numero de repeticiones.

3.6.3 Correlaciones

La correlacion simple estudia la variacion simultanea de dos variables y se usa para
indicar aguellos cascs en que los cambios de una variable van asociados con los

cambios de otra variable {Reyes 1980).

Existen varios métodos para determinar la correlacién, para el presente trabajo se
utilizo el coeficiente de correlacidén que es un valor que indica el grado de asociacién

entre dos variables y se calcula a través del siguiente modelo:

Lx-%) {y- ) Xy

Q (Zx%) (Zy?) (24 (Zy*)

donde: (x - x} = desviacion de la variable x.
(y- 37) = desviacién de la variable y.
xy = producto de |las desviaciones.
¥xy = suma de los productos.
=x* = suma de los cuadrados de las desviaciones de x.

Ty = suma de los cuadrados de las desviaciones de y.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el presente trabajo se colectaron 42 muestras de semilla de maiz en un total
de 18 localidades del municipio de Ixtlahuacan del Rio, Jalisco; dichas muestras se
sometieron a diez pruebas de laboratorio e invernaderc para detectar su calidad
fisica, fisiologica y sanitaria. Los resultados obtenidos se describen de acuerdo al
. siguiente orden: pureza fisica, peso hectolitrico, peso de mil semillas, contenido de
humedad, germinacion, emergencia, prueba de frio, crecimiento de tallo,

crecimiento de raiz, y sanidad.

£n el Cuadro 4 se presenta informacién general sobre los analisis de varianza
donde se muestra para cada variable: el numero de abservaciones, el promedio, &l
coeficiente de variacién, la r”, y la significancia estadistica. De este Cuadro destaca
que para todas las variables hubo diferencias altamente significativas entre
muestras de semilla; los coeficientes de variacion resultaron aceptables con
excepcion de los encontrados para sanidad y crecimiento de tallo, cuyos valores
rebasaron el 20%; en cuanto a la r* se presentaron valores aceptables con

excepcion del encontrado para la sanidad, cuyo parcentaje resultd menor al 50%.

A continuacidn se describen y discuten los resultados por cada una de las variables

en estudio.

4.1 Pureza fisica

Debido a que la pureza fisica resultd altamente significativa se aplicod la prueba de
rango multiple de Duncan, |la que separd 10 grupos de muestras, segun se aprecia
en el Cuadro 5. El primer grupo quedd constituido por 26 muestras de variedades,
que en su mayoria pertenecen a la categoria F,, exhibiendo un promedio arriba de
99.6% de pureza: valores que se esperaban, ya que esta semilla es beneficiada,
tratada, envasada y con etiqueta de certificacidn. Por el contrario, los grupos de

menor calidad para esta variabte, corresponden a criollos y generaciones F, con
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CUADRO 4. SIGNIFICANCIA ESTADISTICA PARA DIEZ PRUEBAS DE CALIDAD EN MUESTRAS DE
SEMILLA DE MAIZ. IXTLAHUACAN DEL RIO, JALISCO. 1997,

VARIABLE NUMERO DE MEDIA } COEFICIENTE r CUADRADO
OBSERVACIONES DE VARIACION MEDIO
PUREZA FISICA (%) 84 98.97 0.209 0.992 423 ™
PESO HECTOLITRICO (KG/HL) 84 72.51 0.522 0.981 537 *
PESO DE MIL SEMILLAS (G) 336 345.02 1.859 0.987 169.47 **
CONTENIDOG DE HUMEDAD (%) 84 12.02 0.437 0.869 0.82*
GERMINACION (%) 168 94.14 2.848 0.796 2297 ™
EMERGENCIA (%) 168 91.96 4.394 0.679 2776 *
GERMINACION CON FRIO (%) 168 84.44 4,886 0.912 140.19 **
CRECIMIENTO DE TALLO (CM) 168 4,92 26.710 0.681 10.96 =~
CRECIMIENTO DE RAIZ (CM) 168 13.98 12.308 0.770 30.60 **
SANIDAD (%) 210 72.29 20.4465 0.428 173.99 ™




CUADRO 5. PRUEBA DE RANGQ MULTIPLE DE DUNCAN PARA
LA VARIABLE PUREZA FISICA EN PORCENTAJE.

TRATAMIENTOS | MEDIAS GRUPOS
A-7520 1000 | A

D-867 1000 | A

A-7573 1000 | A

P-3028 99.9 A

P-3066 99.9 A

A-7520 99.9 A B

TORNADO 99.9 A B

GEN. AVANZ, 99.9 A B

A-7597 99.9 A B

TORNADO F, 99.9 A8

D-867 39.8 A B

CRIOLLO 99.8 ABC

P-3066 99.9 ABC

B-840 90.8 ABC

D-8567 99.7 ABC D
TORNADO F, 96.7 ABCOD

C-220 F, 99.7 ABCOD

B-840 F, 99.7 ABCOD

P-3002 99.7 ABCOD

GEN. AVANZ. 99.7 ABCOD

B-833 F, 99.7 ABCO
CRICLLO 99.7 ABCD

P-3288 99.6 ABCDE

302 8 99.6 ABCOE
TORNADO 99.6 AB8CDE
GEN. AVANZ, 99.6 ABCODE
GEN. AVANZ. 99.4 BCODE
TORNADO F, 99.4 BCDE
D-867 99.3 CDE
UDG-600 99.2 D E
B-840 F, 99.2 E

GEN. AVANZ, 98.7 F
P-3002 98.7 F
B-840 F, 98.4 F G
A-7573 98.2 G
D-869 F, 97.7 H
CRIOLLO 37,5 H
A-7520 47.4 H
CRIOLLO 956 1
B-840 F, 95.6 |
CRIOLLO 93.7

8-840 £, 93.5

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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promedios inferiores al 95% de pureza fisica, promedios que también se
gsperaban, dado que el productor al usar semilla de su propia cosecha,
normalmente no dispone de equipo para realizar las labores de limpieza de ia
semilla, ademas de que ésta, al carecer de envase esta expuesta a contaminarse
con material inerte y otras semiilas. Cabe destacar, que en ningun caso se
encontraron ni semillas de otros cultivos, ni semillas de maleza. La materia inerte
encontrada fue béasicamente de granos quebrados, pedazos de olote, granos

podridos, granos manchados y tamo.

4.2 Peso hectolitrico

Para esta variable, el analisis detecté diferencias altamente significativas por o que
los datos se sometieron a la prueba de separacion de medias, mediante la cual se
encontraron 21 grupos de significancia estadistica segun se ilustra en el Cuadro 6,
donde se observa que los primeros 4 grupcs estan integrados por generaciones £,
con valores superiores a 74.4 kg/hl, asimismo, existe una muestra (B-840 F,) que
sobresale del grupo con una media de 78.27 kg/hl, después viene un grupo
numeroso cercano a 72.0 kg/hl; el comportamiento de este parametro es explicable
dado que los agricultores usan como semilla sdlo ef grano mas grande y uniforme
qgue se encuentra en la parte central de la mazorea, lo que favorece los valores del
peso volumetrico. Lo mismo se esperaba para los criollos y las generaciones
avanzadas de hibridos, sin embargo, éstos se encontraron en los valores
intermedios, es decir, entre 71.5 kg/hl y 72.7 kg/hl. En contraste los grupos de
menor calidad para este parametro fueron las generaciones F, que exhibieron
valores inferiores a 71.5 kg/hl posiblemente porque se usaron tamanos pequefios vy

formas de tipo bola por el costo de la semilla que para ambos casos es mas bajo.
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CUADRO 6. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA LA VARIABLE
PESO HECTOLITRICO EN KILOGRAMOS POR HECTOLITRO.

TRATAMIENTOS | MEDIAS GRUPOS

B-840 F, 78.3 A

8-840 F, 76.2 B

TORNADO F, 75.8 BC

B-833 F, 75.0 (ols)

C-220 F, 74.7 DE

B-840 F. 74.1 £F

TORNADO F, 74.1 EF

CRICLLO 74.1 £F

P-3002 744 EF

D-867 73.6 EFG

P-3066 73.4 EFG

TORNADO F, 73.1 GHI

D-867 73.0 GHIJ

D-869 £, 72.9 GHIJK

D-867 72.8 GHIJKL

P-3002 72.8 GHIJKL

TORNADO 72.8 GHIJKL

GEN. AVANZ. 72.8 GHIJKL

GEN. AVANZ. 72.8 GHIJKL

B-840 72.7 H1JKL

D-867 72.6 Hl1JKL

CRIOLLO 72.8 HIJKLM

TORNADO 72.5 lJKLM

GEN. AVANZ, 72.2 JKLMN

CRIOLLO 72.4 KLMRNO

B-840 F, 72.1 KLMNO

P-3066 72.0 LMNO
CRIOLLO 72.0 LMNO

GEN. AVANZ. 71.9 LMNO

B-840 F, 77 MNO

A-7573 71.7 MNO

GEN. AVANZ. 718 NOP
A-7520 71.5 NGCP
A-7520 71.4 NOPQ
P-3288 71.2 OPQR
A-7520 70.8 PQRS
P-3028 70.7 QRS
A-7587 70.5 RST
A-7573 70.3 ST
CRIOLLC 69.7 T
UBG-600 68.1

302 8 678

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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4.3 Peso de mil semillas

Se presentaron diferencias altamente significativas entre muestras de semilla; el
coeficiente de variacion resultd aceptable con un porcentaje menor al 2%. Se aplicd
la prueba de medias, mediante la cual se encontraron 23 grupos de significancia
(Cuadro 7). Los mejores grupos quedaron constituidos en su mayoria por cricitos,
situacion que se esperaba, puesto que el productor selecciona para las siembras
del siguiente afo las mazorcas mas grandes y de éstas sdélo usa los granos
tambien mas grandes y uniformes, razones por las que para este parametro los
mejores grupos estan integrados por cricllos. Por el contrario las peocres muestras
fueron las de generaciones Fy, tal vez, por haberse utilizado semilla de tamario
pequeno. Es importante sefialar que para este parametro se encontraron valores
contrastantes que van desde los 243.5 gramos por mil semillas para la muestra

numero 7 (P-3288), hasta los 446.1 gramos en la muestra 16 (A-7597).

4.4 Contenido de humedad

El andlisis de varianza para el contenido de humedad detectd diferencias
altamente significativas entre muestras de semilla con un coeficiente de variacion
muy aceptable menor al 1%. Al efectuar la prueba de separacion de medias se
encontraron 12 grupos de significancia (Cuadro 8), entre los cuales no se puede
distinguir una tendencia de |las categorias de semilla en estudio, dado que tanto en
los intermedios como en los mejores grupos se encuentran semiilas de todas las
categorias; en el mismo Cuadro, se aobservan valores similares para todas las
muestras, la unica tendencia que se aprecia es gue los peores grupos estan
integrados en su mayoria por generaciones F;; sin embargo, el porcentaje mas bajo
es de 86.0% que esta dentro de las normas de calidad, por lo que éste parametro
no representa una limitante ni para almacenamiento ni para la emergencia y buen
desarrollo de plantulas bajo condiciones de campo.
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CUADRO 7. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA LA VARIABLE
PESO DE MIL SEMILLAS EN GRAMOS,.

TRATAMIENTOS | MEDIAS GRUPOS
A-7597 4461 | A

CRIOLLO 4318 8

CRIOLLO 425.5 8 C

CRIOLLO 4205 C

GEN. AVANZ. 420.5 c

A-7573 420.2 c

302 B 400.8 5]

GEN. AVANZ. 398.0 DE

GEN. AVANZ. 3937 EF

A-7520 3912 F

A-7520 383.0

GEN. AVANZ. 375.8 H

B-840 373.2 H

GEN, AVANZ. 370.3 H

B-840 F, 365.7 z

TORNADO 363.7 i

UDG-600 354.1 J

CRICLLO 350.6 JK

D-867 349.0 JKL

B-833 F, 344.2 KL M
TORNADO F, 343.6 LM

B-840 F, 339.8 M

D-867 333.2 N

P-3002 330.7 N O
CRIOLLO 329.1 N O
P-3028 325.5 oPp
TORNADQ F, 324.3 QP
A-7573 323.7 oP
TORNADO F, 319.7 PQ
C-220 F, 316.5 Q R
B-840 F, 316.3 QR
D-867 3152 QR
D-867 311.6 R
TORNADO 311.6 R
P-3002 303.0 S
8-840 F, 297.2 S
D-869 F, 290.0

P-3066 268.1

B-840 F, 265.6

P-3066 255.0

A-7520 2487 W
P-3288 2435 W

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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CUADRO 8. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA LA
VARIABLE CONTENIDO DE HUMEDAD EN PORCENTAJE.

TRATAMIENTOS | MEDIAS GRUPOS
A-7597 108 | A

TORNADOQ F, 108 | A8

UDG-500 112 |ABC

D-869 F, 112 {ABCOD

GEN. AVANZ. 113 |ABCDE

GEN. AVANZ, 1.5 BCDE-F
TCRNADO 1.6 BCDE-F

P-3002 1.6 BCDEF

P-3066 1.8 BCDEF

A-T573 1.6 BCDETF

GEN. AVANZ. 1.6 BCDETF

D-867 1.6 BCDEF

A-7520 1.6 BCDEF

P-3002 11.6 BCOETF

P-3288 1.7 BCODETF
TORNADO F, . 11.7 BCDEF

3028 1.7 BCDETF

P-3028 1.7 CDEF
CRICLLO 1.7 CDEF

D-857 1.8 CDEF

B-840 1.8 CDEFG

D-867 1.8 COEFG
CRIGLLO 1.9 CDEFGH
iD-867 1.9 COEFGH
A-7520 11.9 CDEFGH
TORNADO 12.1 CDEFGHI
A-7520 12.1 CDEFGHI
B-840 F, 12.1 CDEFGHI
CRICLLO 12.2 DEFGHI
CRIOLLO 12.2 EFGHIJ
B-840 F, 12.3 EFGHI
A-7573 12.3 EFGHI
GEN, AVANZ, 12,3 EFGHI
GEN. AVANZ. 12.4 FGHIJ
P-3086 12.4 FGHI
C-220 F, 12.7 GHIJ
B-840 F, 12.7 Hil
CRICLLO 13.0 [JK
B-840 F, 13.1 J K
B-840 F, 13.6 KL
TORNADQ F, 13.7 KL
B-833 F, 14.0 L

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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4.5 Germinacion

Para la varnable germinacion las diferencias resultaron aitamente significativas por
o que se procedio a aplicar la prueba de rango multiple de Duncan, mediante Ia
cual se encontraron 12 grupos de significancia estadistica segun se observa en el
Cuadro 9; asimismo, se identificd un grupo de muestras que presentan porcentajes
de germinacidn superiores al 98%, entre 10s que destacan B-840 F,, B-833 F,, P-
3002, Tornado F, y A-7520; en contraste el grupo de menor calidad se encuentra
encabezado por un criollo de Tiacotan y el D-867. En estos grupos no se aprecia
una tendencia de las categorias de semilla, ya que en casi todos ellos se
encuentran practicamente de todas las categorias, situacién que no corresponde a
lo que se esperaba, puesto que la semilla certificada normalmente se almacena en
condiciones dptimas para evitar que el porcentaje de germinacién sufra mermas.
Posiblemente o que ocasiond esta situacion de no tendencia de las categorias es
que la semilla que utitizan los agricultores de su propia cosecha, proviene del ciclo
inmediato anterior lo que favorece la germinacion, colocandolas en igualdad de
condiciones que las semillas certificadas. En e mismo Cuadro se advierte que soélo
dos muestras, la 38 (criollo de Tlacotan) y la 13 (D-867), se ubican por abajo del

85% que es el limite inferior que sefala |la normatividad de semillas para este

parametro.

4.6 Emergencia

El analisis de varianza para emergencia detectd alta significancia estadistica entre
muestras de semiila. el coeficiente de variacion se considera con buen grado de
confiabilidad ya que su valor no rebaso el 5%. En cuanto a la separacién de grupos
“de significancia en el Cuadro 10 aparecen los promedios de emergencia que
indican que se constituyeron 11 grupos de significancia. En términos generales se
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CUADROD 9. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN
PARA LA VARIABLE GERMINACION EN PORCENTAJE.

TRATAMIENTOS | MEDIAS GRUFOS
B-840 F, 995 | A

B-833 F, 995 | a

£-3002 990 | AB

TORNADO F, 85 {ASB

A-7520 985 | AB

D-867 85 [AB

A-7597 985 | AB

B-840 F, 85 lAs

D-867 95 |AB

P-3066 980 | AB

P-3002 980 |} ASB

A-7520 975 |AaBC

D-867 975 |A8C

P-3288 975 |ABC

P-3028 970 laBcoD

CRIOLLO 970 {ABCD

B-840 F, %5 |ABCD

TORNADO 7, %5 |ABCD

B-840 %60 [ ABCD

CRICLLO %0 {ABCD

GEN. AVANZ, %0 {ABCD

GEN. AVANZ. %5 |ABCDE

CRIOLLO 950 |ABCDEE

A-7573 950 |ABCODEF

GEN, AVANZ. 950 |ABCDEF

CRIOLLO 94.5 BCDEF

UDG-600 93.0 CDEFG

GEN. AVANZ, 93.0 CDEFG
TORNADO 93.0 CDEFG

GEN. AVANZ. 2.5 DEFG

A-7573 92.5 DEFG

C-220 F, 91.0 EFGH
TORNADO F, 91.0 EFGH

3028 90.5 FGHI
P-3066 89.0 GHIJ
B-840 F, 88.0 HilJ
B-840 F, 88.0 H1J
D-869 F, 87.5 HlJK
TORNADO 86.5 1Jd K
A-7520 85.5 JKL
D-867 83.5 K L
CRIOLLO 82.0 L

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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CUADRO 10. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA
LA VARIABLE EMERGENCIA EN PORCENTAJE.

TRATAMIENTOS | MEDIAS GRUPOS
P-3002 9.0 | A

B-840 F, 89 | A8

GEN. AVANZ. 980 {AB

B-840 F, 975 [ABC

A-7520 975 |asc

D-867 970 IABCD

8-833 F, %5 |ABCDE

CRIOLLO %5 {ABCDE

D-867 %0 |ABCDEF
CRIOLLO %0 |ABCDEF

GEN. AVANZ. %0 {ABCDEF
P-3028 90 |ABCDEFG
TORNADO F, %0 |ABCODEFG
TORNADO F, %50 |ABCDEFG
GEN. AVANZ. %50 [ABCOEFG
P-3288 %50 |ABCDEFG
A-7520 945 [ABCDEFG
A-7597 45 |ABCDEFG
GEN. AVANZ 940 |ABCOEFGH
A-7573 990 |ABCDEEGH
B8-840 2”5 |ABCDEFGH
P-3066 25 |ABCDEFGH
CRIOLLO 91.0 BCDEFGHI
TORNADO 91.0 BCDEFGHI
UDG-600 91.0 BCDEFGH!
CRIOLLO 90.5 CDEFGHI
C-220 £, 90.5 CDEFGHI
B-840 F, 90.5 CDEFGHI
D-867 90.5 COEFGHI
P-3066 90.0 DEFGHI
TORNADO F, 30.0 DEFGHI
A-7573 89.5 EFGHI
3028 89.0 FGHI
TORNADO 89.0 FGH i
A-7520 88.5 GHI
GEN. AVANZ. 88.0 GHI
CRIOLLO 88.0 GHI
B-840 F, 87.0 H1J
P-3002 85.5 1J
B-840 F, 85.0 I J
D-869 F, 81.0 J
D-867 72.0 K

Medias con la misma letra son estadisticameante iguales.
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observa que los valores para este parametro son aceptables en la mayoria de las
muestras entre las que sobresalen P-3002, B-840 F; y una generacion
avanzada (muestra 10, Trejos) con 99, 98 y 98% de emergencia, respectivamente;
por lo que corresponde a los materiales de menor calidad unicamente se encontrd
at D-867 con un 72% de emergencia, esto concuerda con los resultados obtenidos
en la prueba de germinacion. No obstante lo anterior, puede mencionarse gue no

existe una tendencia de las categorias para este parametro.

4.7 Prueba de frio

Para este parametro hubo diferencias altamente significativas entre las muestras
de semilla evaluadas, el coeficiente de variacién resuitd menor al 5%, lo que indica
que no hubo interferencias en el manejo de la prueba que pudieran afectar la
confiabilidad de los resultados. Al efectuar |la prueba de medias se encontraron 15
grupos de significancia estadistica (Cuadro 11), considerando las condiciones
adversas a las que se sometid la semilla se detecté un grupc de materiales
excelentes integrado en su mayoria por generaciones Fq entre los que destacan las
variedades D-867 (muestra 26, Palos Altos), P-3002, P-3028 y A-7597, en contraste
los materiatles mas susceptibles a las condiciones adversas de esta prueba de frio
fueron: Tornade Fp, A-7520, D-867 (muestra 13, Tescatitan) y 302 B. Una de las
muestras de la variedad D-867 (crigen Palos Altos) se ubica en el grupo mas
aceptable y otra muestra de la misma variedad (origen Tescatitan) en et grupo mas
susceptible, lo que posiblemente se debe a que esta ultima muestra proviene de un
lote de semillas de origen no muy reciente o que fue almacenada en condiciones
desfavarables. Para germinacion se encontré un comportamiento similar lo que

significa que el frio afectd de manera parecida a todas las muestras de semilla.
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CUADRO 11. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA LA
VARIABLE GERMINACION CON FRIO EN PORCENTALUE.

TRATAMIENTOS | MEDIAS GRUPOS
D-867 85 | A

P-3002 985 | A

P-3028 98B0 A

D-867 970 | A8

A-7507 %0 |ABC

B-840 F, 950 |ABCD

GEN. AVANZ 945 |ASBCDE

CRIOLLO 940 |ABCDEF

B-840 €, 940 |ABCDEF

B-833 F, 935 [ABCDEFG

B-840 F, 925 |ABCDEFG

GEN. AVANZ. 920 'ABCDEFG

B-840 91.0 BCOEFG

TORNADO F, 91.0 BCDEFG

P-3066 91.0 BCDEFG

A-7520 895 COEFGH

GEN. AVANZ. 89.5 CDEFGH

UDG-600 89.5 CDEFGH

TORNADO 89.0 COEFGHI

GEN. AVANZ. 89.0 CDEFGHI

A-7573 88.0 DEFGHIJ

D-867 88.0 DEFGHIJ
CRIOLLO 87.5 EFGHIJ

GEN. AVANZ. 87.5 EFGHIJ

P-3288 87.0 FGHIJ

D-869 F, 86.5 GHItJ
TORNADO 835 HidK
TORNADO F, 82.5 1 J K
A-7520 82.0 J K
A-7573 80.0 K L
B-840 F, 79.5 K L
CRIOLLC 79.0 K L
C-220 F, 775 KL
CRIOLLO 77.0 KL
P-3066 745 L M
P-3002 74.0 LM
B-840 F, 70.5 M N
CRIOLLO 58.5 M N
3028 65.0 N
D-867 58.0 0
A-7520 55.0 o
TORNASO F, 52.5 o

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales,
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4.8 Crecimiento de tallo

Al efectuar el andlisis de varianza se encontraron diferencias altamente
significativas entre muestras de semilla; el coeficiente de variacion resulté un tanto
elevado (26.71%) posiblemente porque ésta es una variable que presenta datos
contrastantes porque el crecimiento de plantulas es diferente para las variedades
ya que éstas provienen de varios origenes. En cuanto a la prueba de medias se
identificaron 16 grupos de significancia en los que se observa una ligera
dominancia de las generacicnes F, (Cuadro 12) destacando ias variedades P-3028,
P-3002, D-867 (muestra 4, El Jaguey) y P-3066. En contraste las variedades con
menor crecimiento fueron dos generaciones avanzadas (muestra 21, El Jaguey vy
muestra 27, San Antonio), D-867 (muestra 13, Tescatitan) y un criollo de Tiacotan.
Al igual que en la prueba de frio, una muestra de la variedad D-867 (origen El
Jaguey), se encuentra en el mejor grupc y otra muestra de la misma variedad

(origen Tescatitan), en el peor grupo, posiblemente por las razones mencionadas
para la variable anterior.

4.9 Crecimiento de raiz

Se manifestaron diferencias altamente significativas para muestras de semiila; el
coeficiente de variacion resulto aceptable ya que su valor no excedié el 13%. Al
aplicar la prueba de separacion de medias (Cuadro 13}, se integraron 15 grupos de
significancia estadistica sobresaliendo las variedades D-867 (muestra 4 Ei Jaguey),
un criollo de Quelitan, P-3066 y A-7520 con valores superiores a 18 cm, por el
contrario las variedades con menor crecimiento fueron Tornado F,, D-867 (muestra
13, Tescatitan) y una generacion avanzada (muestra 21, El Jaguey). Las muestras
de la variedad D-867 (origen El Jaguey) nuevamente se encuentran tanto en los
mejores coma en los peares grupos (origen Tescatitan) separados por la prueba de

medias.
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CUADRO 12. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA LA
VARIABLE CRECIMIENTC DE TALLO EN CENTIMETROS.

TRATAMIENTOS | MEDIAS GRUPOS

P-3028 8.7 A

P-3002 8.2 AB

D-867 8.1 A B

P-3066 7.6 ABC

B-840 F, 75 ABC

CRIOLLO 71 ABCD

A-7520 5.9 ABCDE

A-7573 6.8 ABCDEF

TORNADO 6.3 BCDEFG

P-3002 6.2 BCCEFG

GEN. AVANZ. 5.1 BCDEFGH

A-7520 57 CDEFGHI

C-220F, 5.5 CDEFGHI

GEN. AVANZ. 55 CDEFGHIJK

B-840 F, 5.1 DEFGHIJKL

P-3066 5.0 DEFGHIJKL

B-340 F, 5.0 DEFGHIJKL
CRIOLLO 5.0 DEFGHIJKL
TCRNADO F, 49 DEFGHIJKL

A-7597 49 DEFGHIJKLM
P-3288 47 EFGHIJKLMN
A-7520 4.7 FGHIJKLMNDO
CRIOLLO 45 GRHIJKLMNOP
D-869 F, 45 GHIJKLMNOP
UDG-500 4.5 GHIJKLMNO®P
B-840 F, 4.4 GHIJKLMNOEP
A-7573 4.3 GHIJKLMNOP
TORNACO 4.3 GHIJKLMNORP
8-840 4.2 GHIJKLMNOR®P
B-840 F, 39 HiIJKLMNOP
D-867 3.8 IJKLMNOP
GEN. AVANZ. 35 I[JKLMNOP
CRIOLLO 36 [JKLMNOP
302 8 34 JKLMNOP
D-867 3.3 KLMNOP
B-833 F, 3.3 KLMNQP
TORNADO £, 2.9 LMNOP
TORNACO F, 2.9 LMNOP
CRICLLO 26 MNOP
GEN. AVANZ. 25 NOP
D-867 2.4 0P
GEN. AVANZ. 22 =

Medias con la misma letra son estadisticamente iguates.
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CUADRO 13. FRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN PARA
LA VARIABLE CRECIMIENTO DE RAIZ EN CENTIMETROS.

TRATAMIENTOS | MEDIAS GRUPQOS

D-867 19.3 A

CRICLLO 18.5 A B

P-3066 18.5 AB

A-T520 18.3 ABC

P.3028 18.0 ABC

B-840 F, 176 ABCD

TORNADOQ 16,7 ABCDE

P-3002 16.4 BCDEF

GEN. AVANZ, 16.3 BCDEF

CRIOLLO 16.1 BCDEF

B-340 F, 18.7 BCDEF

UDG-800 15.5 CDEFG

A-T597 15.0 DEFGH

B-840 F, 14.9 DEFGH

GEN. AVANZ, 14.9 DEFGH

A-7573 14.6 EFGHI

C-220F, 14.4 EFGHI

P-3002 . 14.2 EFGHIJ

CRICLLO 14.2 EFGHIUJ

D-867 14.2 EFGHLtY

B-840 14.1 EFGHIJK

B-833 F, 14.0 EFGHIJK

D-867 13.8 EFGHIJKL
CRICLLO 137 FGHIJKL
TORNADQ 13.7 FGHIJKL
A-7520 13.6 FGHIJKL
P-3066 13.6 FGHIJKL
D-869 F, 13.5 FGHIJKL
A-7573 13.4 FGHIJKL
TORNADO F, 12.7 GH!IJKLM
A-7520 12.5 HIJKLM
B-840 F, 12.4 HIJKLM
B-840 £, 11.9 FJKLMN
TORNADO £, 11.9 lJKLMN
GEN. AVANZ, 11.4 JKLMN
GEN. AVANZ, 111 KLMN
CRIOLLO 11.0 LMN
3028 10.4 MNO
p-3288 10.0 MNO
GEN. AVANZ, 9.5 N O
D-867 8.0 0
TORNADOQ F, 7.8 0

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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Por otro lado, las muestras de variedades ubicadas en el grupo mas aceptable y las
ubicadas en el grupo de menor calidad. en su mayoria, coinciden con las
encontradas para crecimiento de tallo, situacion que era de esperarse dada !a

estrecha relacion fenotipica entre ambas variables.

4.10 Sanidad

Esta no es una prueba de rutina en los Laboratorios de Semillas en Mexico, por |a
dificuitad que representa la prueba en general, por falta de personal capacitado vy

por la falta de material y equipo para la correcta realizacion y evaluacion de las

semillas en estudio.

£l grado de sanidad de las semiilas colectadas se presenta en el Cuadro 14, en €l
cual se observa que en las 42 muestras de maiz analizadas, se detectaron 14
generos de hongos, de los cuales, 9 tuvieron una incidencia menor al 1%.
Rhizopus, Fusarium, Penicillium, Aspergillus y Cladosporium sobrepasaron dicho
porcentaje con valores de 20.18%, 4.89%, 2.88%, 1.92% y 1.09%, respectivamente.
Asimismo, se detectaron bacterias que en su conjunto se presentaron en un 4.09%,
también se encontraron acaros cuyo porcentaje fue inferior al 1%. Para el caso de
bacterias y acaros no fue posibie identificar los géneros, dado que el método

utitizado no muestra con claridad ias caracteristicas de estos patdégenos que

permitan su correcta clasificacion.

Al realizar el analisis de varianza se detectaron diferencias altamente significativas
entre muestras de semilla, el coeficiente de variacion resulto ligeramente elevado
(20.45%), situacidon que es explicable dado que la procedencia de las semillas aun

de la misma variedad es distinta, asi como distintas las condiciones de tratamiento
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CUADRO 14. GENEROS DE PATOGENOS, PORCENTAJE DE DANO Y GRADO DE DANO,
EN SEMILLAS DE MAIZ. IXTLAHUACAN DEL RIO, JALISCO. 1997.

GENERO DE PATOGENOS [NUMERO DE SEMILLAS| % DE MUESTRAS GRADO DE
IDENTIFICADOS INFECTADAS INFECTADAS DANO
Hongos
Rhizopus sp. 2119 92.29 20.18
Fusarium sp. 514 33.33 4.89
Penicillium sp. 302 28.37 2.88
Aspergillus sp. 202 21.43 1.92
Cladosporium sp. 115 ' 11.90 1.09
Alternaria sp. 96 9.52 0.91
Trichoderma sp. 94 952 0.89
Nigrospora sp. 24 238 0.23
Phitomyces sp. 21 238 0.20
Epicocum sp. 21 2.38 0.20
Helmintosporium sp. 16 2.38 0.15
Ustilago sp. 14 4.76 0.13
Sphaceloteca sp. 7 2.38 0.07
Rhinotrichum sp. 4 2.38 0.04
Bacterias 429 30.95 4.09
Acaros 3 ' 7.14 0.03




y beneficio de la semilla colectada. Por otro lado, este valor no representa alguna
baja en la calidad del trabajo ya que la prueba se realizd bajo condiciones
controladas de laboratorio y las diferencias resultantes se debieron a ta sanidad

particular de las muestras de semilla bajo estudic.

En el Cuadro 15 se presentan los resultados de la prueba de medias, la cual
detecto 8 grupos de significancia estadistica, destacando por su sanidad las
muestras de las variedades Tornado F5, un criollo de Tlacotan, A-7520, P-3002, B-
840 y B-840 F, (muestra 2, Animas de Romero) con vatores superiores al 90% de
sanidad, por el contrario las muestras mas infectadas resultaron ser un criollo de
Tlacotan, B-840 F, (muestra 37, El Consuelo), A-7597 y un criollo de Ixtlahuacan
de! Rio. Como se observa una muestra de |la variedad B-840 F; (origen Animas de
Romero), se encuentra en el mejor grupo y otra muestra de la misma variedad
(origen E! Consuelo), se encuentra en el peor grupo, lo que posiblemente se debe a
que ambas muestras se colectaron en localidades distintas recibiendo manejos,

tratamientos y condiciones de produccion diferentes.

4.11 Correlaciones

En el Cuadro 18 se concentran los resultados de las correlaciones dentro del cual
destacan las siguientes observaciones: Se encontrd correlacion altamente
significativa y positiva entre contenido de humedad y peso hectolitrico; pureza fisica
y germinacion; emergencia y germinacién; emergencia y prueba de frio;
germinacion y prueba de frio; emergencia y crecimiento de raiz; prueba de frio y
crecimiento de raiz; crecimiento de tallo y crecimiento de raiz. Asimismo, se
observa correlacion significativa y positiva entre germinacion y crecimiento de raiz;

emergencia y crecimiento de tallo; crecimiento de tallo y sanidad.
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CUADRO 15. PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN
PARA LA VARIABLE SANIDAD EN PORCENTAJE.

TRATAMIENTOS | MEDIAS GRUPOS
TORNADC F, 932 | A

CRIOLLO 924 | A B

A-7520 920 |AB

P-3002 912 |ABC

B-840 98 |ABC

B-340 F, 904 |ABC

D-867 880 |ABCD

A-7520 856 |ABCDE

P-3288 832 |ABCODEF
B-840 F, 828 |ABCDEE
A-7573 820 |ABCDEF
TORNADO F, 816 |{ABCODEF
TORNADO 788 |ABCDEFG
B-833 F, 780 |ABCDEFG
TORNADO £, 756 |ABCODEFGH
CRICLLO 752 |ABCDEFGH
P-3066 740 |ABCDEFGH
GEN. AVANZ. 724 |ABCOEFGH
GEN. AVANZ. 720 |ABCDEFGH
A-7520 70.0 BCDEFGH
D-867 70.0 BCDEFGH
GEN. AVANZ. 70.0 BCDEFGH
P-3086 68.8 CDEFGH
D-867 67.2 DEFGH
B-840 F, 56.4 DEFGH
P-3002 55.6 DEFGH
CRICLLO 55.6 DEFGH
A-7573 55.6 DEFGH
3028 55.2 DEFGH
TORNADO 64.4 EFGH
D-869 7, 84.0 EFGH
P-3028 63.6 EFGH
D-867 62.4 EFGH
GEN. AVANZ. 62.0 FGH
GEN. AVANZ. 62.0 F G H
B-840 F, 6t.2 FGH
UDG-500 50.0 FGH
C-220 F, 58.0 G H
CRIOLLO 57.6 G H
A-7597 56.8 G H
B-840 F, 56.4 G H
CRIOLLO 54.0 H

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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CUADRO 16. COEFICIENTES DE CORRELACION Y SIGNIFICANCIA ESTADISTICA PARA DIEZ PRUEBAS DE CALIDAD DE SEMILLAS DE MALZ.

IXTLAHUACAN DEL RIO, JALISCO. 1997.

PUR. FISICA P. HECT. P. MiL SEM. CONT. HUM. GERMINAC. EMERGEN. PR. FRIO CR. TALLO CR. RAIZ SANIDAD
PUR. FISICA 1.000 0.241 NS 0173 NS 0211 NS 0519+ 0.234 NS 0.205 NS -0.082 NS 0067 NS 0.048 NS
P.HECT. 1.000 0178 NS 0.418** 0.259 NS 0.033 NS -0.075 NS -0.179 NS -0.147 NS 0.139 NS
P.MIL SEM. 1.000 D171 NS Q282 NS 0.264 NS 0114 NS -0.181 NS 0028 NS 0.233 NS
CONT. HUM. 1.000 -0.037 NS 0.064 NS -0.239 NS -0.034 NS -0.035 NS 0.136 NS
GERMINAC. 1.000 0.691 ** 0479 0162 NS 0.292* 0.082 NS
EMERGEN. 1.000 (448 ** 0.3c9 " 0.453 " 0.298 NS
PR. FRIO 1.000 0.227 NS 0.448 " 0.042 NS
CR.TALLO 1.000 0.804 ™" 0310
CR. RAIZ 1.000 0.180 NS
SANIDAD 1.000

NS = No significativo

" = Signifticativo

** = Altamente significativo




Como lo muestra el mismo Cuadro, la germinacion, la emergencia y el crecimiento
de raiz fueron las variables que mayor nimero de correlaciones significativas vy
altamente significativas presentaron con las demas variables; entre las tres suman
12 de 27 correlaciones posibles. Esta informacion verifica lo mencionado por
Velasco (19986), en el sentido de que la germinacidon es la prueba mas importante
para determinar la calidad de las semillas y que puede ser complementada o
comprobada con alguna prueba de vigor como la emergencia en arena, o
el crecimiento de raiz; al respecto, en las Figuras 1 a 4 se presenta graficamente |la
correlacion entre la germinacion y las variables con las que se correlaciond
significativamente, donde se muestra la dispersién de los valores determinados por

los puntos de interseccion entre dos variables.

Para el resto de pares de variables no hubo significancia estadistica, sin embargo,
se esperaba correlacion entre peso hectolitrico y pesc de mil semillas; contenido de
humedad y peso de mil semiilas; contenido de humedad y sanidad; germinacion y
sanidad; emergencia y sanidad; lo anterior pudo deberse a las caracteristicas

propias de las variedades e hibridos vy al diverso origen de las muestras de semiila
bajo estudio.

Las pruebas que menor numero de correlaciones presentaron son la sanidad y el
peso de mil semillas, o que indica que éstas son las variables con menor grado de
asociacion con las demas y que pueden considerarse independientes del resto de
las pruebas,; sin embargo, la sanidad no debe excluirse de las pruebas de rutina por

la importancia que representa para evitar la introduccion de patégenos a algunas

zonas libres de éstos.
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Figura 1. Correlacion entre germinacién y pureza fisica en 42 muestras
de semilla de maiz. ixtlahuacan del Rio, Jal. 1997.
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Figura 3. Correlacidén entre germinacion y prueba de frio en 42 muestras
de semilla de maiz. Ixtlahuacan del Rio, Jal. 1997.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados y los resultados obtenidos se derivan las

siguientes conclusiones:

1. La calidad de las muestras de semilla analizadas, en términos generales, resultd
aceptable en su componente fisico v fisioidgico, asi como en su condicion sanitaria.
Lo que indica que los productores seleccionan adecuadamente su propia semilla y

que las empresas distribuyen semilla que cumple con los requisitos minimos

establecidos de calidad.

2. Existe marcada diferencia en la calidad particular de las muestras entre y dentro

de los genotipos estudiados porque estos provienen de diferentes origenes,

localidades, productores y/o empresas.

3. Las muestras de semilla con mayor calidad fisica y fisiologica fueron las
siguientes: P-3002, A-7537 y B-840 F,. Por el contrario, las de menor calidad
fueron: D-867, A-7520 y Tornado F,. En cuanto a sanidad, las mejores muestras

fueron las de Tornado F, y un criollo de Tlacotan.

4. Las variables gue mayor ndmero de correlaciones presentaron con otras
variables fueron la germinacién, la emergencia y el crecimiento de raiz, lo que
indica que estas tres pruebas no deben excluirse de ningun trabajo que se realice
para determinar la calidad de semillas, complementadas con la prueba de sanidad

que aunque no se correlaciond con las pruebas anteriores, apaortd informacion

relevante para prevenir problemas fitosanitarios.



Recomeandacijones:

1. Es recomendable que los productores agricolas reaiicen rutinariamente |a
prueba de germinacion, de preferencia antes de sembrar, y complementaria con
alguna prueba de vigor como puede ser la de emergencia, 0 por {0 menos gue se
acostumbren a dejar una muestra de semilla y la etiqueta de certificacidn para

alguna posible verificacion.

2. Monitorear otros municipios 0 zonas maiceras de Jalisco, aplicando un numero

menor de pruebas.
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CUADRO 1A, IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS DE SEMILLA DE MAIZ COLECTADA
EN EL MUNICIPIO DE IXTLAHUACAN DEL RIO, JALISCO. 1997,

NUMERO CE LOCALIDAD NOMBRE DEL PRODUCTOR VARIEDAD
MUESTRA Q HIBRIDO
1 TREJOS MANUEL RUIZ LEDEZMA TORNADO
2 ANIMAS DE RCMERO JOSE FRANCISCO GONZALEZ VELEZ  [B-840F;
3 AGUA COLORADA JUAN MANUEL BELTRAN GOBINES TORNADO
4 EL JAGUEY SABAS ESPARZA RODRIGUEZ D-367
5 EL JAGUEY JOSE RAMON MERCADO VERA P-3002
8 BUENAVISTA RAFAEL SANCHEZ SANCHEZ P-2066
7 BUENAVISTA ENRIQUE GONZALEZ SANCHEZ P-3288
a8 HACIENDA DE GUADALUPE  |{ROBERTO RAMIREZ VELEZ A-7520
9 SAN JOSE DE BUENAVISTA  |ALBERTO RODRIGUEZ NUNO A-T573
10 TREJOS ERNESTO JOSE ESPARZA JAIME GEM. AVANZ.
11 SAN NICOLAS CESAR ALBERTO GOMEZ CARRILLO  |B-840
12 TREJOS CARLOS FEDERICO ESPARZA JAIME  |A.7573
13 TESCATITAN RUPERTO MENDOZA SANCHEZ D-867
14 TLACOTAN ERNESTO SALDANA RIVERA CRIOLLO
15 SAN JOSE DE BUENAVISTA  [JOSE CARBAJAL VELIZ CRIOLLO
16 TLACOTAN GUILLERMO CAMACHO TORRES A-T597
17 ANIMAS DE ROMERO RUBEN CAMACHO BENITEZ GEN. AVANZ.
18 SAN NICOLAS JESUS MANCILLA RAMIREZ GEN. AVANZ.
19 SAN ANTONIO JOSE SANCHEZ RODRIGUEZ TORNADO F,
20 SAN ANTONIO RAUL GOMEZ MARTINEZ TORNADO F;
2t EL JAGUEY MANUEL ROMERG MERCADO GEN. AVANZ,
22 SAN ANTONIO PALEMON RODRIGUEZ LOZANO C-220F,
23 PALOS ALTOS FRANCISCO SANCHEZ GONZALEZ UDG-600
24 SAN ANTONIO DAVID SANCHEZ GOMEZ D889 F,
25 TREJOS JOSE MARIA ANGULO PEREZ D-867
26 PALOS ALTOS RUBEN SUAREZ HERNANDEZ D-857
27 SAN ANTONIO SIXTO GOMEZ SANCHEZ GEN. AVANZ.
28 SAN ANTONIO ANGEL AREVALQ VELEZ 3028
29 TLACOTAN RIGOBERTO MORA MARRCQUIN B-840 F,
30 MASCUALA FRANCISCO PLASCENCIA GONZALEZ  |A-7520
31 IXTLAHUACAN DEL RIO RAMON SANCHEZ ABUNDIS TORNADQ F,
32 HACIENDA DE GUADALUPE  |RUBEN IBANES GARCIA P-3028
33 IXTLAHUACAN DEL RIQ HUMBERTO ABUNDIS SANCHEZ CRIOLLO
34 LAS PUENTES DOROTEQ PLASCENCIA MORA P-3002
35 TLACOTAN ANDRES VELEZ MANCILLA P-3066
36 QUELITAN JOSE ORNELAS CERVANTES CRIOLLO
37 EL CONSUELC JESUS MERCADC VELIZ B840 F,
38 TLACOTAN ARTURO FLORES MARTINEZ CRIOLLO
39 EL CONSUELQ SALVADCR MERCADOQ VELIZ B-840F,
40 IXTLAHUACAN DEL RIO ANTONIO NUNEZ ORTIZ B-840F,
41 AGUA PRIETA MERCED SAAVEDRA PEREZ B-833F,
42 IXTLAMUACAN DEL RIO JAVIER SANCHEZ MORA A-T520
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CUADRO 2A. PUREZA FISICA EN PORCENTAJE EN MUESTRAS DE SEMILLA DE MAIZ.
IXTLAHUACAN DEL RIO, JALISCO. 1997.

NUMERO DE| VARIEDAD | REPETI- | PESO INICIAL | SEMILLA DE SEMILLA |MATERIA | % SEMILLA| PROMEDIO
MUESTRA | OHIBRIDO | CION GRAMOS |QTROS CULTIVOS| DE MALEZA} INERTE | PURA
30 A.7520 A 100 0 0 0 100.0 100.0
B 100 0 0 0 100.0 _
4 D-867 A 100 0 0 0 100.0 100.0
5 100 ) 0 0 100.0
12 A-7573 A 100 0 0 0 100.0 100.0
B 100 0 0 0 100.0
32 P.3028 A 100 0 a 0 100.0 99.9
! 100 0 0 0. 99.9 ‘
35 P-3065 A 100 0 0 0 100.0 99.9
8 100 0 0 0.1 99.9
42 A-7520 A 100 0 ) 0 100.0 %99
B 100 0 0 0.2 99.8
3 TORNADG A 180 0 0 0 100.0 99.9
8 100 0 0 0.2 99.8
18 GEN. AVANZ. A 100 b) 0 0 100.0 99.9
8 100 0 0 0.2 998
16 A-7587 A 100 0 0 0 100.0 99.9
B 100 0 0 0.2 99.8
3 TORNADO F, A 100 0 0 0 100.0 99.9
B 100 0 0 0.2 99.8
2% D.867 A 100 0 0 0 100.0 9.8
8 100 0 0 0.3 39.7
15 CRIOLLO A 100 0 9 0.1 99.9 95.8
5 100 0 0 0.3 99.7
8 P.3066 A 100 0 0 0.1 99.9 99.8
_ B 100 0 0 0.3 99.7
11 B-840 A 100 0 0 a 100.0 99.8
B 100 0 0 0.4 996
25 D-867 A 100 0 0 0 100.0 99.7
B 100 9 0 0.5 99.5
20 TORNADO £, A 100 0 0 0.2 99.8 99.7
8 100 0 0 0.3 997
22 C-220F, A 100 a 0 0.1 99.9 99.7
8 100 0 0 0.4 996
2 B-840 F, A 100 0 0 0.2 99.8 597
B 100 0 0 0.3 99.7
5 P-3002 A 100 0 0 02 99.8 39.7
B 100 0 0 0.3 99.7
17 GEN. AVANZ. A 100 0 0 0 100.0 99.7
B 100 0 0 06 9.4
41 B8-833 F, A 100 0 0 0.2 598 99.7
B 100 0 0 0.4 99.6
Continua ...
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CONTINUACION CUADRO 2A

NUMERO DE| VARIEDAD | REPETI- | PESO INICIAL | SEMILLA DE SEMILLA |{MATERIA | % SEMILLA | PROMEDIO
MUESTRA | OHIBRIDO | cION GRAMOS |OTROS CULTIVOS| DE MALEZA| INERTE | PURA

14 CRIOLLO A 100 0 0 0.2 99,6 9.7
8 100 0 0 0.4 99.6

7 P-3288 A 100 0 0 0.3 997 986
: 100 ) 0 0.4 99.6

28 3028 A 100 0 0 0.2 998 996
B 160 0 0 0.5 99.5

1 TORNADO A 100 0 0 0.3 997 995
B 100 0 0 0.5 995

27 GEN, AVANZ. A 100 a 0 0.3 99.7 99.6
;] 100 0 0 0.5 995

21 GEN. AVANZ. A 100 Q 0 0.4 996 99.4
B 100 0 0 0.8 992

19 TORNADO F, A 100 0 0 0.4 99.6 99.4
B 100 0 0 0.8 992

13 D-867 A 100 0 0 0.8 99.2 99.3
B 100 0 0 06 99.4

23 UDG-600 A 100 0 0 0.6 99.4 992
B 100 0 0 0.9 9.1

29 B840 F, A 100 0 0 0.9 99.1 99.2
B 100 0 0 0.7 99.3

10 GEN. AVANZ. A 100 0 0 1.4 98.9 98.7
B 100 0 b) 15 985

34 P-3002 A 100 0 0 1A 98.9 987
8 100 0 0 1.5 985

40 B-840 F, A 100 0 0 1.4 986 98.4
8 100 0 0 1.8 98.2

9 A-7573 A 100 0 ) 1.9 98.1 98.2
8 100 0 0 1.7 98.3

24 D-869 F, A 100 0 0 2.1 97.9 97.7
B 100 0 0 25 97.5

36 CRIOLLO A 100 0 0 2.4 976 975
8 100 0 0 28 97 .4

8 A-7520 A 100 0 0 27 973 97.4
B 100 0 0 2.5 97.5

33 CRIOLLO A 100 0 0 4.1 95.9 956
8 100 0 0 46 55.4

a9 B-84G F. A 100 0 0 42 95.8 956
8 100 0 0 46 95.4

a8 CRIOLLO A £00 0 0 6.1 93.9 93.7
B 100 o 0 6.5 9315

37 B-340 F, A 100 0 0 62 93.8 935
B 100 0 0 6.7 933
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CUADROQ 3A. PESO HECTOLITRICQ EN MUESTRAS DE SEMILLA DE MAIZ.
IXTLAHUACAN DEL RIO, JALISCO. 1997.

NUMERO DE | VARIEDAD LECTURAS PESO VOLUMETRICO
MUESTRA 1 2 (KG/HL)
2 B-840 F, 77.47 | 79.08 78.27
29 B-84Q F, 76.50 | 75.90 76.20
31 TORNADOF, | 7580 | 75.70 75.75
41 B-833 F, 7525 | 74.80 75.02
22 C-220 F, 7419 | 7474 74.46
40 B-840 F, 7430 | 73.95 74.12
19 TORNADOF, | 74.04 | 74.08 74.06
14 CRIOLLO 7402 | 74.10 74.06
5 P-3002 7386 | 74.25 74.05
13 D-867 7373 | 7352 73.62
5 P-3066 73.18 | 7361 73.39
20 TORNADOF, | 7292 | 73.29 73.10
25 D-867 73.42 | 72.94 73.03
24 D-869 F, 7315 | 72.64 72.89
26 D-867 73.00 | 7266 72.83
34 P-3002 7310 | 7255 72.82
1 TORNADO 7269 | 72.85 72.77
10 GEN.AVANZ. | 72685 | 72.87 72.76
27 GEN.AVANZ. | 7268 | 7282 72.75
11 B-840 7265 | 72.66 72.65
4 D-867 7263 | 72.64 72.63
15 CRIOLLO 7272 | 72.40 72.56
3 TORNADO 7202 | 72.94 72.48
21 GEN.AVANZ, | 7193 | 7237 72.15
33 CRIOLLO 7240 | 71.80 72.10
39 B-840 F, 7256 | 7155 72.05
35 P-3066 7200 | 71.90 71.95
36 CRIOLLO 7190 | 72.00 71.95
17 GEN.AVANZ. | 7195 | 71.93 71.94
37 B-840 F, 71.80 | 71.60 71.70
12 A-7573 7155 | 71.78 71.66
18 GEN.AVANZ. | 7175 | 71.38 71.56
30 A-7520 7145 | 7155 71.50
42 A-7520 7160 | 71.10 71.35
7 p-3288 71.08 | 7139 71.23
8 A-7520 7133 | 70.18 70.75
32 P-3028 70.80 | 7050 70.65
16 A-7597 7042 | 7068 70.55
9 A-7573 69.97 | 70.72 70.34
38 CRIOLLO 69.27 | 70.10 69.85
23 UDG-600 6769 | 68.52 68.10
28 3028 68.22 | 67.43 67.82
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CUADRO 4A. PESO DE MIL SEMILLAS EN GRAMOS EN MUESTRAS DE SEMILLA DE MAIZ. IXTLAHUAGAN DEL RIQ, JALISCO. 1997.

NUMERO DE| VARIECAD R P T | { © N E § SUMATORIA PROMEDIO COEFICIENTE |PESG OE MIL
MUESTRA O HIBRIDO 1 2 3 4 5 & 7 8 DE VARIACGION SEMILLAS
16 A-75G7 443 441 44 4 45.0 449 449 438 455 3569 4461 1.25 4461
15 CRIOLLO 435 425 43.4 44.0 423 44.0 428 428 3453 43.16 1.52 4316
33 CRICLLO 443 42.5 429 421 418 425 411 432 340.4 42 55 2.26 4255
36 CRIOLLO 429 41.7 41.9 42.4 42.1 4041 426 4238 3365 4206 2.14 4206
27 GEN. AVANZ. | 420 418 434 41 6 42.1 41 4 43.0 411 336.4 42.05 1.87 4205
12 A-7573 419 420 42.2 415 423 427 Mns 421 336.2 42.03 096 4203
28 3028 40.0 39.6 3a8 38.6 406 39.4 414 40.5 3207 40 04 1.73 4009
21 GEN. AVANZ 395 39.9 39.2 406 3938 41.4 39.1 3589 318.4 39.80 212 368.0
17 GEN. AVANZ. | 391 408 390 393 38.9 382 359 38.6 315.0 30.28 2.04 3g3.8
30 A-7520 86 396 3¢1 385 39.1 402 380 38.9 313.0 39.13 1.40 391.3
42 A-7520 387 38.9 38.1 38.2 38.0 38.2 385 37.8 306.4 38.30 0.97 383.0
18 GEN.AVANZ | 382 387 ara 372 384 381 36.8 38.0 300.7 37.59 1.77 3759
11 B-840 ars 385 37.8 367 37.9 38.6 3649 36.9 298.6 37.33 1.82 373.3
10 GEN. AVANZ. | 37.7 377 6.3 37.0 372 389 36.6 36.9 296.3 37.04 132 3704
40 B-840 F, 387 36.4 366 367 367 B8 361 368 2026 36.58 062 365.8
1 TORNADO 366 36.0 36.4 36,2 385 364 36.4 355 2910 36.38 0.52 363.8
23 UDG-600 336 36.1 359 368 34.8 346 359 356 2833 35.41 287 354.1
14 CRIOLLO 354 34.7 a5.5 343 33.9 362 353 352 2805 35.06 2.08 3506
13 D-867 347 352 34.7 358 353 346 352 337 2792 34.90 1.80 349.0
41 B-833F, 347 343 346 345 53 3449 330 34.1 275.4 34.43 198 3443
20 TORNADO F, | 338 343 351 339 347 34.2 34.2 34.9 2749 34 36 1.48 3436
29 B-840 F, 341 3489 34.2 338 34.4 335 333 337 2718 3388 1.53 339.9
4 £-867 33.0 339 332 333 331 34.2 330 329 2666 3333 1.41 3333
34 P-3002 333 345 335 322 328 328 327 330 2646 33.08 213 3308
38 CRIOLLD 34.0 323 322 34.9 32.8 318 328 327 263.3 3291 3.13 3291
32 P-3028 322 321 337 32.4 325 322 33.0 32.3 260.4 32.55 167 3255
18 TORNADO F; | 333 324 N7 339 3.7 ita 318 328 258.5 32.44 2.60 324 4
9 A-7573 324 324 322 324 318 327 325 326 259.0 32.38 0.85 32338
31 TORNADO F2 | 31.4 324 32.3 321 3.7 323 316 320 2558 31.98 1.16 319.8
22 C-220F, 315 323 319 3.8 310 310 3.2 31.6 253.2 3165 1.32 3165
2 B-840F, 304 31.4 315 32.2 31.8 e 321 315 253.1 31.64 1.31 316.4
26 D-867 323 31.4 31.4 31.2 31.2 31.1 309 327 252.2 3153 200 3153
25 D-867 1.4 307 312 316 311 315 30.8 31.0 249.3 31.16 1.04 3116
3 TORNADO K 31.3 30.4 307 31.4 312 Ng 31.2 249.3 31.16 1.44 3116
5 P-3002 301 301 300 30.7 305 303 29.9 30.8 242.4 30.30 1.10 303.0
37 B-840 F, 283 28.9 287 304 31.4 296 29.4 301 2378 29.73 296 297.3
24 D-869 F, 29 4 29.1 284 286 283 287 29.1 294 232.0 29.00 167 290.0
6 P-3066 26.1 26,6 269 26.5 265 262 28.9 26.8 214.5 26.61 3.30 268.1
39 B-840 F, 26.2 257 25.4 26.4 27.4 278 26.3 275 2125 2656 318 2656
35 P-3066 257 255 257 259 252 257 25.1 25.2 204.0 2550 1.17 255.0
) A-7520 24.6 25.0 24.8 25.5 247 24.9 248 247 196.0 24.88 1.13 2488
7 p-3288 24.7 24.7 262 237 24.2 24.0 236 237 1548 24.35 355 24335




CUADRO 5A. CONTENIDO DE HUMEDAD EN PORCENTAJE EN MUESTRAS
DE SEMILLA DE MAIZ, IXTLAHUACAN DEL RIO, JAL, 1997,

NUMERO DE| VARIEDAD REPETICIONES PORCENTAJE
MUESTRA | O HIBRIDO 1 2 DE HUMEDAD
16 A-7597 10.9 10.3 10.6
20 TORNADO F, 111 10.5 10.8
23 UDG-500 1.4 11.1 112
24 D-869 F, 10.7 14.7 112
18 GEN. AVANZ. 10.9 11.8 11.3
17 GEN. AVANZ. 11.8 1.3 115
1 TORNADO 1.5 117 11.6
5 P-3002 12.1 11.2 116
6 P-3066 11.8 11.4 1.6
12 A-T573 11.5 11.7 11.6
21 GEN. AVANZ. 115 1.7 116
25 D-867 11.5 117 116
30 A-7520 118 11.7 1.6
34 P-3002 117 116 1.6
7 P-3288 12.4 11.1 1.7
19 TCRNADO F, 12.0 1.5 117
28 3028 116 119 11.7
32 P-3028 1.8 11.6 1.7
38 CRIOLLO 12.4 11.0 1.7
4 D-867 12.0 117 11.8
11 B-840 12.1 115 11.8
13 D-867 12.0 116 11.8
15 CRIOLLO 11.6 12.3 11.9
26 D-867 119 11.9 11.9
42 A-7520 11.9 11.9 11.9
3 TORNADO 12.0 122 12.1
8 A-7520 12.3 12.0 12.4
29 B-840 F, 12.8 t1.5 12.1
3 CRIOLLO 122 12.3 122
36 CRIOLLO 12.5 119 12.2
2 B-840 F, 12.4 12.2 12.3
9 A-7573 127 11.9 12.3
10 GEN. AVANZ. 123 12.3 12.3
27 GEN. AVANZ. 125 12.3 12.4
35 P-3066 12.4 12.4 12.4
22 C-220 F, 12.9 12.6 12.7
39 B-840 F, 13.0 12.4 12.7
14 CRIOLLO 12.9 13.1 13.0
37 B-840 F, 13.3 13.0 13.1
40 B-840 F, 13.6 13.6 13.6
31 TORNADO F, 13.9 135 3.7
41 B-833 F, 14.2 13.8 14.0
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CUADRO 6A. PORCENTAJE DE GERMINACION EN MUESTRAS DE
SEMILLA DE MAIZ. IXTLAHUACAN DEL RIQ, JALISCO. 1997.

NUMERO DE{ VARIEDAD REPETICIONES PORCENTAJE DE
MUESTRA C HIBRIDO A B C D GERMINACION
2 B-840 F, 100 98 100 100 99.5
41 B-833F, 100 100 98 100 899.5
34 P-3002 98 38 100 100 99.0
19 TORNADO 7, 98 100 98 98 98.5
30 A-7520 98 38 98 100 98.5
4 D-867 100 100 a8 96 98.5
16 A-7597 100 a8 98 98 98.5
40 B-840 F, 100 100 96 98 98.5
286 D-867 98 100 100 98 98.5
35 £-3066 100 94 o8 100 98.0
5 P-3002 96 98 98 100 98.0
42 A-7520 94 98 98 100 97.5
25 D-867 96 98 98 98 97.5
7 P-3288 98 96 100 96 97.5
32 P-3028 92 98 100 a8 97.0
33 CRIOLLO 98 96 96 a8 .87.0
29 B-840 F, 98 96 96 96 96.5
20 TORNADQ F, 96 96 96 a8 96.5
11 B-840 98 94 94 98 96.0
15 CRIOLLO 96 96 a8 94 96.0
21 GEN. AVANZ. 92 98 100 96 96.0
18 GEN. AVANZ. 96 96 96 94 955
26 CRIOLLO 92 96 a6 36 95.0
12 A-7573 96 96 a0 98 85.0
27 GEN. AVANZ. 96 96 94 94 95.0
14 CRIOLLO 96 94 94 94 94.5
23 UDG-8C0 92 38 100 92 93.0
10 GEN. AVANZ. 92 94 82 94 93.0
1 TORNADO 92 96 94 a0 93.0
17 GEN. AVANZ. 92 a0 94 94 92.5
9 A-7573 84 94 94 98 92.5
22 C-220F, 986 a0 80 88 81.0
31 TORNADOC F, 92 94 92 86 91.0
28 302 8 88 30 g2 92 80.5
5] P-3066 94 86 92 84 838.0
37 B-840 F, 34 86 92 90 88.0
39 8-840 F, 82 92 90 88 88.0
24 D-86% F, 90 88 82 a0 87.5
3 TORNADO 86 80 92 38 86.5
8 A-7520 B4 88 86 84 855
13 D-867 82 86 86 380 83.5
38 CRIOLLO 84 g2 82 80 82.0
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CUADRO 7A. PORCENTAJE DE EMERGENCIA EN MUESTRAS DE SEMILLA

DE MAIZ. IXTLAHUACAN DEL RO, JALISCO. 1997.

NUMERO DE| VARIEDAD REPETICIONES PCRCENTAJE
MUESTRA | Q HIBRIDO A 8 C D DE EMERGENCIA

34 P-3002 100 100 100 a6 89.0
40 B-840 F, a8 38 100 g6 898.0
10 GEN. AVANZ. 36 100 98 98 98.0
2 B-840 F, 100 96 94 100 97.5
42 A-7520 96 98 96 100 87.5
26 0-887 92 a8 100 94 97.5
41 B-833 7, 96 G4 a8 98 96.5
36 CRICLLD 100 92 96 38 96.5
4 D-867 92 98 98 98 96.0
33 CRIOLLO 100 98 98 38 98.0
27 GEN. AVANZ. 98 92 98 a8 96.0
32 P-3028 94 96 94 96 950
19 TORNADO F, | 98 92 94 96 95.0
20 TORNADO F, 96 92 94 98 950
18 GEN. AVANZ. 94 93 96 92 95.0
7 P-3288 98 96 98 38 850
30 A-7520 90 94 94 100 84.5
16 A-7597 90 94 100 94 94.5
21 GEN. AVANZ. a0 96 94 96 94.0
12 A-T573 100 90 30 96 940
11 B-840 94 90 94 92 92.5
8 P-3066 94 92 38 96 92.5
15 CRIOLLO 100 90 82 Q92 91.0
1 TORNADO 84 Q0 96 94 g1.0
23 UDG-600 88 94 92 a0 81.0
14 CRIOLLO 88 88 90 96 890.5
22 C-220F, 86 80 96 90 90.5
39 B-840 F, a4 96 a0 82 805
25 D867 36 88 94 94 90.5
35 P-3088 90 96 90 84 80.0
31 TORNADOC F; 88 92 94 86 90.0
9 A-7573 94 883 38 88 89.5
28 3028 g2 96 82 86 89.0
3 TORNADO 78 94 96 88 89.0
8 A-7520 96 88 84 86 88.5
17 GEN. AVANZ. 88 88 84 92 88.0
38 CRICLLO 30 30 30 92 88.0
29 B840 F, 84 32 94 88 87.0
5 P-3002 84 a0 82 86 855
37 B-840 F, 84 84 90 82 85.0
24 D-889 F- 76 82 84 82 81.9
13 D-887 70 74 72 72 72.0
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CUADRGC 8A. GERMINACION CON LA PRUEBA DE FRIO EN MUESTRAS
DE SEMILLA DE MAIZ. IXTLAHUACAN DEL RIO, JALISCO. 1997

NUMERC DE{ VARIEDAD REPETICIQONES PORCENTAJE DE
MUESTRA O HIBRIDO A 8 c D GERMINACION
26 D-867 100 100 a8 a8 98.5
34 P-3002 100 98 96 100 98.5
32 P-3028 98 38 98 33 88.0
25 D-867 100 92 96 100 87.0
16 A-T897 100 92 28 94 86.0
39 B-840 £, 96 92 94 98 95.0
18 GEN. AVANZ. 38 96 92 92 94.5
15 CRIOLLO 34 94 96 g2 94.0
40 B-84G F, 96 86 98 96 94.0
41 B-833F, a8 92 0 94 335
29 B-840 F, a0 92 92 96 925
21 GEN. AVANZ. 94 92 88 94 92.0
11 B-840 92 96 a0 86 91.0
20 TORNADO F, 94 92 92 86 91.0
35 P-3066 Q0 88 92 94 91.0
42 A-7520 92 88 86 92 895
17 GEN. AVANZ. 88 a0 80 90 89.5
23 UBG-600 82 92 88 96 B9.5
3 TORNADO 92 84 86 94 898.0
27 GEN. AVANZ. 96 86 86 88 89.0
3 A-7573 88 92 84 88 88.0
4 D-867 86 a2 92 92 88.0
38 CRIOLLO 80 82 84 34 87.5
10 GEM. AVANZ. 38 84 92 86 87.5
7 P-3288 90 82 86 90 87.0
24 D-869 F, 86 88 34 88 86.5
1 TORNADO 20 86 80 78 835
19 TORNADO F, 90 30 82 78 825
30 A-7520 86 80 80 82 820
12 A-7573 86 76 30 78 80.0
2 B-840 7, 78 72 Q0 78 79.5
14 CRIOLLO 78 80 74 84 79.0
22 C-220 F, 70 80 78 32 77.5
36 CRICLLO 76 78 74 80 77.0
8 P-3066 82 74 86 78 74.5
5 P-3002 70 78 72 76 74.0
37 B-840 F, 68 74 64 76 705
33 CRIQLLO 58 68 76 72 868.5
28 3028 68 62 60 70 85.0
13 D-867 58 62 58 54 58.0
8 A-7520 54 58 52 56 55.0
31 TORNADO F, 52 54 54 50 52.5
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CUADRO 9A. CRECIMIENTO DE TALLO EN CENTIMETROS EN MUESTRAS DE
SEMILLA DE MAIZ. IXTLAHUACAN DEL RIOQ, JALISCO, 1997.

NUMERQ DE

VARIEDAD

REPETICIONES CRECIMIENTO
MUESTRA | O HIBRIDO A B c 2} CENTIMETROS

32 P-3028 7.52 7.08 8.61 11.63 8.71
234 P-3002 5.90 575 9.86 11.09 8.15
4 0-867 9.20 5.96 8.12 8.98 8.07
35 P-3066 7.01 8.14 808 717 7.60
40 B-840 F, 8.07 7.39 7.21 7.29 7.49
36 CRIOLLO 7.91 10.59 4.71 5.03 7.06
42 A-7520 9.86 7.75 528 485 5.94
9 A-T573 4.89 6.76 7.54 8.02 6.80
3 TORNADO 4.92 7.97 5.57 6.85 6.33
5 P.3002 6.87 6.20 4 63 7.24 6.24
10 GEN. AVANZ. 6.3C 6.78 7.01 427 6.09
8 A-T520 587 5.54 4.93 6.60 574
22 C-220F, 4.15 5.13 6.56 6.65 582
18 GEN. AVANZ. 7.26 6.54 328 4.83 5.48
37 8-84D F, 5.03 5.25 5.98 4.03 5.07
6 P-3086 3.25 6.31 3.28 722 5.04
2 B-840 F, 5.53 5.86 573 2.81 4.98
38 CRIOLLO 3.92 4.04 8.78 3.18 4.98
20 TORNADO F, 7.24 572 3.88 2.92 4,94
16 A-7597 5.88 292 6.27 4 37 486
7 P-3288 5.09 4,73 4.07 5.07 474
30 A-T520 5.53 524 5.02 2.94 4.68
33 CRIOLLO 475 3.86 4.88 4,48 4,49
24 D-869 F, 4.05 472 5.38 3.81 4.49
23 UbG-600 4.26 5.76 5,23 2.69 4.49
39 B-840 F, 4.85 3.98 5.22 3.65 438
12 A-T573 3.89 371 444 5.14 4,30
1 TORNADO 513 3.95 4.71 3.19 4,25
11 B-840 411 4.71 411 3.80 418
29 B-840 F, 3.63 3.00 4,11 4,93 3.92
26 D-867 3.28 4 65 3.38 3.71 3.78
17 GEN, AVANZ. 3.50 4.94 2.75 3.3 3.63
15 CRIQLLO 4.03 283 3.40 413 3.55
28 3028 2.84 489 2.52 3.51 3.39
25 C-867 3.26 3.44 2.96 3.43 3.27
41 B-833F; 4.46 2.90 2.57 3.08 3.25
31 TORNADO F, 3.05 2.47 3.57 2.55 2.91
19 TORNADO F, 2.14 3.93 2.81 273 2.90
14 CRICLLO 2.32 3.33 1.93 284 2.61
27 GEN. AVANZ. 4237 1.92 2.16 1.68 2.53
13 D-867 1.90 2.80 1.32 3.63 2.41
21 GEMN, AVANZ. 1.93 2.15 2.44 2.41 2.23
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CUADRO 10A. CRECIMIENTO DE RAIZ EN CENTIMETROS EN MUESTRAS DE
SEMILLA DE MAIZ. IXTLAHUACAN DEL RIO, JALISCO. 1997.

NUMERO DE] VARIEDAD REPETICIONES CRECIMIENTO
MUESTRA | OHIBRIDD A B c D CENTIMETROS
4 C-867 18.73 19.78 17.61 21.15 19.32
36 CRIOLLO 20.75 18.52 16.85 17.86 18.50
35 P-3086 17.33 18.88 19.60 18.08 18.47
42 A-7520 20.73 20.98 16.38 15.07 18.29
32 P-3028 17.83 17.26 18.16 18.69 17.99
40 B-840 F, 16.91 14 .42 18.76 20.38 17.62
3 TORNADO 17.18 16.13 17.59 16.01 16.73
34 P-3002 15.00 17.55 16.01 16.95 16.38
18 GEN. AVANZ. 16.80 17.29 15.86 15.18 16.28
33 CRIOLLO 16.58 16.13 16.08 15.65 16.11
39 B-840 F, 16.45 14.29 17.95 14.14 15.71
23 UDG-600 16.52 16.46 1413 14.88 15.50
16 A-7597 16.47 12.04 16.81 14.59 14.98
2 B-840 F, 15.66 1583 1579 12.45 14.93
10 GEN. AVANZ. 14.14 16.28 15.02 14.10 14.89
9 A-T573 13.72 15.61 15.28 13.80 14 50
22 C-220 F4 11.70 16.20 13.28 16.57 14.44
5 P-3002 13.01 1505 13.76 15.14 14.24
38 CRIOLLO 12.77 12.60 19.20 12.39 14,24
26 0-867 14.04 16.02 12.12 14.51 14.17
11 B-840 13.91 15.23 13.87 13.22 14.06
41 B-833 F, 16.13 14.82 10.61 14.25 13.95
25 D-367 15.13 12.44 12.53 15.03 13.78
15 CRIOLLO 14.82 11.72 13.25 15.26 13.71
1 TORNADOC 13.42 14.30 15.54 11.59 13.71
8 A-7520 14.73 13.07 11.60 14.85 13.56
8 P-3086 12.66 14.06 12.25 156.24 13.55
24 D-869 F, 12.19 13.31 14.92 13.66 13.52
12 A-7573 11.76 13.03 14.25 14.56 13.40
19 TORNADO F, 11.23 14.34 12.48 12.66 12.68
30 A-7520 1.3 12.72 14.88 10.52 12.48
29 B-840 F, 12.03 10.29 13.43 13.78 12.38
37 8-840 F. 11.40 14.46 12.77 08.87 11.88
20 TORNADO F, 13.69 11.12 13.23 9.38 11.88
17 GEN. AVANZ, 13.85 098.92 11.00 10.69 11.37
27 GEN. AVANZ. 13.98 09.44 11,70 09.44 11.14
14 CRIOLLO 10.55 11.63 9.31 12.30 10.95
28 3028 10.25 12.57 10.52 08.30 10.41
7 p-3288 08.72 11.60 08.07 10.75 10.04
21 GEN. AVANZ. 08.79 06.73 10.79 11.82 09.53
13 D-867 06.89 10.26 04.90 09.88 07.98
31 TORNADO 7, q7.77 08.33 08.95 08.18 07.81
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CUADRO 11A. GRADO DE SANIDAD EN PORCENTAJE EN MUESTRAS DE
SEMILLA DE MAIZ. IXTLAHUACAN DEL RIO, JALISCO. 1997,

NUMERO DE| VARIEDAD NUMERO DE SEMILLAS  |GRADO DE SANIDAD
MUESTRA | O HIBRIDO SANAS INFECTADAS| EN PORGENTAJE
3 TORNADO F, 233 17 93.2
38 CRIOLLO 23 19 92.4
42 A-7520 230 20 92.0
34 P-3002 228 22 M2
11 8-840 227 23 90.8
2 B-840 F 226 24 90.4
4 D-867 220 30 88.0
8 A-7520 214 36 85.5
7 p-3288 208 42 83.2
40 B-840 F, 207 43 82.8
9 A-7573 205 45 82.0
19 TORNADO F, 204 46 816
3 TORNADO 197 53 78.8
41 B-833 F, 195 55 78.0
20 TCRNADO F, 189 81 75.6
15 - jCRIOLLO 188 62 75.2
35 P-3066 185 65 74.0
18 GEN. AVANZ. 181 69 72.4
10 GEN. AVANZ. 180 70 72.0
30 A-7520 175 75 70.0
26 D-867 175 75 70.0
17 GEN. AVANZ. 175 75 70.0
6 P-3066 172 78 68.8
25 D-867 168 82 67.2
39 B-840 F, 166 84 66.4
5 P-3002 164 86 65.6
36 CRIOLLO 164 86 65.6
12 A-7573 164 86 . 6586
28 3028 163 87 65.2
1 TORNADO 161 89 64 .4
24 D-869 F, 160 90 64.0
a2 P-3028 159 CH 63.6
13 D-867 156 94 62.4
21 GEN. AVANZ. 155 95 62.0
27 GEN. AVANZ. 155 95 62.0
29 B-840 F, 153 97 81.2
23 UDG-600 150 100 60.0
22 C-220F, 145 105 58.0
33 CRIOLLO 144 106 57.6
16 A-7597 142 108 56.8
37 B-840 F, 141 109 56.4
14 CRIOLLO 135 15 54.0
TOTAL 7590 2910 72.29




CUADRO 12A. GRADO DE SANIDAD EN MUESTRAS DE SEMILLA DE MAIZ.
IXTLAHUACAN DEL RIO, JALISCO. 1997.

MUESTRA | REPE-|[NUMERO SEMILLAS PATOGENQS PRESENTES
TICION{ SANAS | ENFERM.
1 A 32 18 Rhizopus sp.
TORNADO 8 28 24 Rhizopus sp.
cC 50 0
D 29 21 Rhizopus sp.
E 24 26 Rhizopus sp.
2 A 50 0
B-840 F, 8 34 16 Rhizopus sp.
C 50 0
D 42 3 Fusarnium sp.
E 50 0
3 A 33 17 Rhizopus sp
TORNADO 8 41 9 Rhizopus sp.
C 47 3 Rhizopus sp.
D) 34 16 Rhizopus sp,
E 42 8 Rhizopus sp.
4 A 46 4 Rhizopus sp. y Rhinotrichum sp.
B-867 B 24 26 Rhizopus sp.
C 50 Q
D 50 0
E 50 0
5 A 23 27 Rhizopus sp.
P-3002 B 42 8 Rhizopus sp.
c 31 18 Rhizopus sp.
D 29 21 Rhizopus sp., Altemmaria sp. y Epicocumn sp.
E 39 Ll Rhizopus sp.
6 A 37 13 Rhizopus sp. y Acaruos
P-3066 B 28 22 Rhizopus sp.
C 33 17 Alternana sp. y Rhizopus sp.
b} 44 5 Rhizopus sp.
E 30 20 Rhizopus sp.
7 A 39 11 Rhizopus sp.
P-3288 B 47 3 Rhizopus sp.
C 50 0
D 22 28 Rhizopus sp.
E 50 a
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CONTINUACICN CUADRO 124

MUESTRA | REPE-{NUMERO SEMILLAS PATOGENOS PRESENTES
TICION] SANAS | ENFERM.
8 A 43 7 Rhizopus sp. y Sphaceloteca sp.
A-7520 B 38 12 Aspergillus sp. y Rhizopus sp.
C 39 11 Aspergillus sp. y Rhizopus sp.
D 44 6 Rhizopus sp.
E 50 Q
9 A 41 9 Rhizopus sp.
A-7573 8 36 14 Rhizopus sp.
C 44 & Rhizopus sp.
o 39 11 Rhizopus sp.
(= 45 5 Rhizopus sp.
10 A 34 16 Rhizopus sp. y Altemaria sp.
GEN. AVANZ] B 37 13 Rhizopus sp. ‘
C 26 24 Rhizopus sp.
D 33 17 Rhizopus sp.
E 50 0
11 A 44 6 Rhizopus sp.
B-840 B 42 8 Rhizopus sp.
C 50 0
D 50 0
E 41 9 Rhizopus sp.
12 A 24 26 Rhizopus sp.
A-T573 B 37 13 Rhizopus sp.
C 28 22 Rhizopus sp.
D 46 4 Rhizopus sp.
E 29 21 Rhizopus sp.
13 A 31 19 Rhizopus sp.
D-867 B 34 16 Rhizopus sp.
c 32 18 Rhizopus sp.
D 33 12 Rhizopus sp.
E 21 29 Rhizopus sp.
14 A 30 20 Rhizopus sp.
CRIOLLO B 22 28 Rhizopus sp.
c 26 24 Rhizopus sp.
D 38 12 Rhizopus sp.
E 19 31 Rhizopus sp.
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CONTINUACION CUADRQ 12A ...,

MUESTRA | REPE-|{NUMERO SEMILLAS PATOGENOS PRESENTES
TICION| SANAS | ENFERM.
15 A 40 10 Rhizopus sp.
CRIOLLO B 36 14 Cladosporium sp. y Rhizopus sp.
C 50 0
D 28 22 Cladosponum sp. y Penicilfium sp.
E 34 16 Rhizopus sp.
- 16 A 21 29 Fusanum sp. y Rhizopus sp.
A-7597 B 33 17 Rhizopus sp. y Fusanum sp.
C 17 33 Fusanum sp. v Rhizopus sp.
D 42 8 Rhizopus sp. y Fusarium sp.
£ 29 21 Rhizopus sp. y Fusanum sp.
17 A 38 12 Rhizopus sp. y Penicillium sp.
GEN. AVANZ, B 27 23 Penicillium sp. y Rhizopus sp.
C 43 7 Penicillium sp., Ustilago sp. y Bacteras
e 31 19 Rhizopus sp.
E 36 14 Rhizopus sp., Fusanum sp. y Penicillium sp.
18 A 31 19 Penicilfium sp.
GEN. AVANZ. B 33 17 Rhizopus sp. y Fusanium sp.
c 42 8 Bacterias
D 32 18 Penicillium sp., Cladospanium sp. y Rhizopus sp.
£ 43 7 Rhizopus sp., Fusanum sp. y Aspergillus sp.
19 A 38 14 Penicillium sp. y Fusanum sp.
TORNADO Fy| B 50 0
C 38 12 Rhizopus sp. y Cladosponum sp.
D 46 4 Trichoderma sp. y Fusanum sp.
E 34 16 Cladosporium sp.
20 A 32 18 Rhizopus sp. y Bactenias
TORNADOF,| B 28 . 22 Bactenias y Altermaria sp.
C 41 9 Penicillium sp., Aspergiflus sp. y Rhizopus sp.
D 38 12 Cladosponium sp., Fusanum sp. Penicifium sp.
E 50 0
21 A 41 g Bactenas y Acaros
GEN. AVANZ| B 38 12 Bactenas
c 26 24 Bactenas
D 19 31 Bacterias
E 31 19 Aspergillus sp.
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CONTINUACION CUADRO 12A

MUESTRA | REPE-|[NUMERO SEMILLAS PATOGENOS PRESENTES
TICION| SANAS | ENFERM.
22 A 34 16 Rhizopus sp.
C-220 F, B 27 23 Rhizopus sp.
c 24 26 Rhizopus sp.
D 32 18 Rhizopus sp.
E 28 22 Rhizopus sp.
23 A 24 26 Trichoderma sp.
UDG-800 8 32 18 Fusanum sp.
C 21 29 Fusanum sp.
D 23 27 Peniciflium sp.
E 50 0
24 A 29 21 Trichoderma sp. y Fusarium sp.
0-869 F, B 34 16 Rhizopus sp., Fusarium sp. y Helminthosponum sp.
cC 21 19- Rhizopus sp., Fusanium sp. y Aspergilius sp.
D 32 18 Trichoderma sp. y Fusarium sp.
E 34 16 Aspergilfus sp.
25 A 21 29 Rhizopus sp.
D-867 B 35 15 Rhizopus sp.
cC 38 12 Rhizopus sp.
D 40 10 Rhizopus sp.
E 34 16 Rhizopus sp.
26 A 38 12 Bacteras
D-867 B 41 9 Alternana sp. y Rhizopus sp.
C 33 17 Bactenas
D 29 21 Bacterias y Rhizopus sp.
E 34 16 Rhizopus sp. y Bacterias
27 A 20 30 Rhizopus sp.
GEN. AVANZ. B ag 11 Rhizopus sp.
C 36 14 Penicillium sp. y Rhizopus sp.
D 43 7 Aspergilius sp. y Fusanium sp.
= 17 33 Rhizopus sp.
28 A 34 16 Bacterias
3028 B 35 15 Bactenas y Rhizopus sp.
C 26 24 Bactenas y Rhizopus sp.
b 39 11 Rhizopus sp.
E 29 21 Bactenas y Rhizopus sp.
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CONTINUACION CUADRO 12A

MUESTRA | REPE-|NUMERO SEMILLAS PATOGENOS PRESENTES
TICION} SANAS | ENFERM.
29 A 39 11 Aspergillus sp. y Rhizopus sp.
B-840 F, B 30 20 Rhizopus sp. y Peniciflium sp.
C 25 25 Trichoderma sp.
D 37 13 Bactenas
E 22 28 Rhizopus sp. y Aspergillus sp.
30 A 30 20 Rhizopus sp.
A-7520 =) 42 8 Rhizopus sp.
C 36 14 Rhizopus sp. y Bacternias
D 26 24 Rhizopus sp.
E 41 9 Rhizopus sp.
kY| A 46 4 Rhizopus sp.
TORNADOF,| B 50 0
C 50 Q
D 43 7 Rhizopus sp.
E 44 6 Rhizopus sp.
32 A 50 0
P-3028 B 16 34 Fusanum sp.
c 34 16 Fusanum sp. y Rhizopus sp.
D 26 24 Fusanum sp.
E 33 17 Fusarum sp.
33 A 30 20 Rhizopus sp.
CRIOLLO B 26 24 Nigrospora sp.
C 24 26 Rhizopus sp. y Bacterias
D 35 15 Rhizopus sp.
£ 29 21 Rhizopus sp., Cladosponum sp. y Phitomyces sp.
34 A 44 6 Penicilfium sp. y Acaros
P-3002 B 43 7 Fusanum sp.
C 45 5 Penicillium sp. y Fusanum sp.
O 46 4 Penicilfium sp. y Fusarium sp.
E 50 0
35 A 41 3 Bactenas
P-3066 8 28 22 Rhizopus sp. y Bactenas
c 46 4 Bacterias
D 34 16 Rhizopus sp.
E 38 14 Rhizopus sp.
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CONTINUACION CUADRO 124

MUESTRA | REPE-|NUMERO SEMILLAS PATOGENOS PRESENTES
TICION| SANAS | ENFERM.,
36 A 32 18 Aspergillus sp. y Fusarium sp.
CRIOLLO B 26 24 Aspergiillus sp. y Penicilfium sp.
cC 37 13 Penicillium sp. y Fusanum sp.
D 34 16 Penicillium sp. y Fusarium sp.
= 35 15 Rhizopus sp. y Fusarium sp.
37 A 33 17 Rhizopus sp.
B-840 F, B 22 28 Rhizopus sp.
c 25 25 Rhizopus sp.
0 29 21 Rhizopus sp. y Bactenas
E 32 18 Bacterias
38 A 50 0
CRIOLLO B 50 0
C 50 0
D 50 0
E 31 19 Rhizopus sp.
39 A 38 12 Rhizopus sp. y Penicilfium sp.
B-840 F, B 41 9 Rhizopus sp. y Fusarium sp.
c 31 19 Bacterias
D 37 13 Bacterias y Rhizopus sp.
E 19 31 Bactenas
40 A 39 11 Alternana sp. y Rhizopus sp.
B-840 F, B 40 10 Fusarium sp.
c 36 14 Fusanium sp. y Ustilago sp.
D 50 0
E 42 8 Aspergillus sp.
41 A 48 4 Rhizopus sp.
B-833 B 35 15 Rhizopus sp.
C 39 11 Peniciffium sp. y Rhizopus sp.
D 338 12 Rhizopus sp.
E 37 13 Aspergillus sp. y Rhizopus sp.
42 A 41 9 Bacterias
A-7520 B 44 6 Rhizopus sp.
cC 50 0
D 50 0
E 45 5 Bacterias
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