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RESUMEN

El presente trabajo se realizé con la finalidad de determinar el efecto de la inmersion en agua (100 °C) sobre
la germinacion de semillas y crecimiento de plantulas de tres cultivares de maiz bajo condiciones de
laboratorio. El experimento se realizdé en el Laboratorio de Semillas del Postgrado de Agricultura Tropical en
Juanico, Maturin, Venezuela. El disefio estadistico utilizado fue el de bloques al azar con arreglo factorial
(distribuido en cuatro bloques), un factor estuvo constituido por cinco tiempos de inmersién en agua a 100 °C
(0, 2, 4, 6 y 8 segundos) y el otro por tres cultivares de maiz (Cargill 633, Himeca 2003 y Criollo). El tiempo
de inmersién en agua que causd mayor deterioro y reduccién de la germinacion en las semillas de maiz fue el
de 8 segundos. En general, las variables evaluadas presentaron una disminucién a medida que aumentaban los
tiempos de inmersion en agua a 100 °C, aunque el efecto causado sobre las variables: altura de plantulas, nimero
de hojas por plantulas y peso seco de la radicula de los cultivares Cargill 633 e Himeca 2003 fue leve. La
inmersion de las semillas en agua caliente durante breves periodos de tiempo fue para determinar su calidad.
Palabras Clave: Inmersién en agua caliente, deterioro de semilla, maiz.

ABSTRACT

In order to determine the quality of the seeds involved, this research was aimed at assessing the effect of hot
water immersion on seed germination and seedling growth of three corn (Zea mays L.) cultivars under laboratory
conditions. The experiment was carried out in the “Laboratorio de Semillas del Posgrado en Agricultura Tropical”
in Juanico, Maturin, Venezuela. A 3 x 5 factorial experiment in a randomized complete block design with four
replications was used. One factor consisted of five periods of hot water immersion at a temperature of 100 °C
during 0, 2, 4, 6, and 8 seconds, respectively. The other factor was constituted by the three corn cultivars (Cargill
633, Himeca 2003 and Criollo). The hot water immersion period which caused the most deteriorating conditions
on seed germination was the one which lasted 8 seconds. In general, the characteristics under study showed more
deterioration as the immersion periods lasted more. However, mild effects were observed on seedling height,
number of seedling leaves and dry radicle weight of the cultivars Cargill 633 and Himeca 2003.

Key Words: Hot water immersion, seed deterioration, corn.
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INTRODUCCION
E | maiz (ZeamaysL.) esel cerea masimportante en

Venezuela, seguido delos cultivos de arroz y sorgo.
En € afio 2004 se produjo lo siguiente: 2,068,465
toneladas de maiz sembrado en una superficie de
601,498 ha, con un rendimiento de 3,439 kg/hay unaganancia
de277,278 millonesdebolivares. Parael 2005, el mismocultivo
fuede2,115,693t conunasuperficiesembradade 640,066 ha, un
rendimientode 3,305 kg/hay unagananciade 283,609 millones
de bolivarest.

El cultivo de arroz en 2004 dio 989,478 t en una superficie
sembrada de 198,834 ha con un rendimiento de 4,976 kg/hay
133,940 millonesdebolivares. Enel 2005, del mismo cultivose
obtuvieron 962,785t con unasuperficiesembradade 210,726 ha
y un rendimiento de 4,569 kg/ha, la ganancia fue de 130,326
millonesdebolivares'.

El cultivodesorgo en 2004 fueunacosechade 612,450t, enuna
superficiesembradade297,576 hay unrendimientode 2,058 kg/
ha, deloqueseobtuvo 63,395 millonesdebolivares. Enel 2005,
estecultivodio 395,364ty lasuperficiesembradafuede 179,720
ha, conunrendimientode2,200kg/hay unagananciade40,925
millonesdebolivares'.

El método deenvejecimientoaceleradofueideadoparamedir la
capacidad degerminaciény vigor deunlotedesemillasparaser
almacenado. También esaplicado paraproducir el deterioro de
lasemillasimilar a aguel que ocurre en forma natura y para
distinguirlacalidad desemillasentrediferenteslotes. La técnica
consisteenlacol ocaci6ndentrodelacamaradeenvejecimiento
acel erado de pequefias muestras de semillas deloslotes que se
quieren evaluar sometiéndolasaaltastemperaturas40-45°Cy
100% de humedad relativadurante 2 - 8diasoa30°Cy 75%de
humedad relativa durante 2 a 18 semanas®.

Otra técnica que podria facilitar la diferenciacion de lotes de
semillasdebuenacalidad deaquelloslotesdemalacalidad seria
lainmersi6n en agua caliente aaltas temperaturas (mayor a
100 °C), estatécnica podria sustituir a método de camara de
envejecimiento acelerado debido a que es un método mas
economico, defécil mangjoy norequieredeequiposespeciales.

Lametodol ogiadesumergir semillasenaguacalienteparaeval uar
lacalidad delas semillasen € cultivo de maiz no esunapréctica
cominylabibliografiaesescasa. Estatécni casi seshaexperimentado
en otros cultivos. Por gemplo, la evaluacion del vigor de la
semilladearrozy el deteriorodelamismaserealizé usandouna
técnica de bafio con agua caliente; para esto se utilizaron dos
variedades de arroz, que fueron sumergidas en agua caliente a
tiemposy temperaturasespecificas, 25 semillasdecadavariedad
por tresrepeticionesjuntoaun control sesembraronenbandejas
y se colocaron en € invernadero, el agua se aplico a suelo
cuandofuenecesarioy lassemillas, enlasbandejasseobservaron

para el conteo de emergencia de plantulas, asi como €l dafio
progresivo conincrementosen el tiempo; lacomparacion entre
las dos variedades de arroz a varios tiempos y temperaturas
mostré diferenciasenlaviabilidady € vigor®.

También se ha utilizado en € cultivo de algodén, con mayor
literaturaal respecto. Enun experimento setrataron semillasde
algoddn deslintadas con acidoy sumergidasen aguacalientede
50-90°C duranteunrango detiemposdiferente, luego sesecaron
durante 24 h y fueron evaluadas para germinacion. El tiempo
reguerido paramatar el 50% delassemillascal culadoapartir de
lasecuacionesderegresion seincrementd de 0.92 minutos a
90°Ca283.4minutosa50° C. Unaevaluacionadiciona fuehecha
conel tratamiento deaguacalientea65 °C durante0a60 minutos
y seredlizaronlaspruebasdegerminaci 6nestandar, contetrazolio
y frio de Texas, los resultados dieron la determinacién del
porcentaje de germinacion después del tratamiento a 65 °C
durante30a40minutoseindicaronel vigor delasemilla; lasemilla
germinada condicionadaa 65 °C durante aproximadamente 10
minutosdio unamedidaprecisadel total desemillaviable. Por
otraparte, setrataron semillas de algodén cosechadas en 1985
y 1986 con agua caliente durante 15, 30 6 45 minutos y las
compararon con semillas similares sujetas a envejecimiento
aceleradodurante40, 806 120 horasparacbservar laemergencia,
densidad delasplantasresultantey enfermedad delasplantulas
cuando fueron sembradasen abril y mayo de 1986y 1987 en el
estado de Mississippi, Estados Unidos y encontraron que la
germinacion, laemergenciay ladensidad de plantasindicaron
gue las semillas se deterioraron progresivamente amedidaque
laduracion del tratamiento con agua caliente seincrementé®.

Latécnicadecalor conlainmersién enaguacalienteduranteun
tiempo relativamente corto podria utilizarse para predecir la
viabilidad y el vigor de las semillas de maiz; debido a que la
literaturaesescasaenrel acién aestetema, el objetivodel trabajo
fue determinar el efecto delainmersién en agua (100 °C) sobre
la germinacion de semillas y crecimiento de plantulas de tres
cultivares de maiz bajo condiciones delaboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El presentetrabajo serealiz6 en el Laboratorio de Semillasdel
PostgradodeAgriculturaTropical delaUniversidaddeOriente,
ubicado enlaUrbani zacién Juanico, Maturin, Estado Monagas,
Venezuela

Cultivares empleados

Seutilizaronsemillascertificadasdel oshibridosdemaiz; Cargill
633 e Himeca 2003 con una alta calidad (altos porcentagjes de
germinaciony vigor), asi comoe deunapoblacidndepolinizacién
libreutilizadaspor losagricultoresdelazonade Jusepin, Estado
M onagas, denominadaCriollo, conunabajacalidad desemillas
(bajo porcentaje de germinacion y vigor). Todas las semillas
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tenianun contenidodehumedad arededor del 12%. L assemillas
de los cultivares una vez adquiridas (tres meses antes del
ensayo) sealmacenaronenrefrigeracion (5+ 1°C) endl Laboratorio
deSemillas.

Disefio experimental

Se utilizé € disefio estadistico de blogues al azar con arreglo
factorial (distribuido en cuatro bloques), un factor estuvo
constituido por los tres cultivares de maiz mencionados
anteriormente. El otro factor correspondio a cinco tiempos de
inmersidndelassemillasenaguacaliente: 0, 2,4, 6y 8 segundos
a una temperatura de 100 + 1 °C. El tiempo O constituy6 €l
tratamiento testigo.

Caracteristicas del ensayo

Seutilizaron 750 semillas, 250 de cadacultivar. Lassemillasse
separaron en lotes de 25 semillas representando cada unidad
experimental (repeticion, cultivary dosis). Sedesinfectaroncon
unasoluciéndeclorocomercia a 10%v/v (5.25%dehipoclorito
de sodio) por un periodo de tres minutos, posteriormente se
lavaronlassemillascon abundante aguaparaeliminar el exceso
decloro. Despuéssecolocaron dentrodeunrecipientedevidrio
en bafio Mariaa 100 = 1 °C durante 8, 6, 4 y 2 segundos, la
temperaturasemonitored conuntermoémetrolaser. Posteriormente
sesembraron las semillasen el laboratorio.

Procedimiento en el laboratorio

Enel laboratoriosecol ocaron 25 semillasenhileraspor repeticion
decadaunodeloscultivaressobredoshojasde papel absorbente
y luego secubrieron conunahojadeestemismo papel, colocadas
en bandejas de aluminio previamente desinfectadas con cloro
comercial, lassemillassehumedecierondiariamenteconagua. La
cosecha serealizo alos 8 dias después de la siembra.

Variables a evaluar
A los 8 dias se evaluaron las siguientes variables biométricas:

1. Porcentaj e de germinacion (%)

2. Alturadelasplantulas(cm). Paradeterminar estavariablese
utilizé una regla graduada, midiendo desde el cuello de las
plantul as hasta la punta superior extendida de la hoja.

3.Longitud delaradicula(cm). Serealizé conunareglagraduada.

4. Numero de hojas/plantula. Se contaron las hojas que estaban
totalmente extendidas.

5. Peso seco del vastago. Estavariable se determiné despuésde
sacar lasplantulasdelaestufa, lascual esestuvieron sometidas
a80 °C durante 72 horas.

6. Peso seco delaradicula. Estavariable se determiné después
de sacar las radiculas de la estufa, las cuales estuvieron
sometidasa 80 °C durante 72 horas.

7.Relacionaturadelaplantula/longitud deradicula. Sedividié
laalturadelaplantulaentrelalongitud delaradicula.

8. Relacion peso seco del véstago/peso seco de laradicula. Se
dividi6e pesosecodel vastagoentree pesosecodelaradicula.

Anélisis estadistico

Serealizé el andlisisdevarianzadelasvariablesevaluadasal os
ochodiasdespuésdelasiembra. El nivel designificaciénfuedel
5%. Ladiferenciaentrelospromediosparael efecto principal de
cultivaressedetectd mediantelapruebade RangosM Ultiplesde
Duncan. Enaquellasvariablesdondeel tratamiento principal de
colocacion en laestufao lainteraccion cultivar por colocacion
enlaestufafuesignificativo, serealizé el andlisisderegresion
correspondiente’.

L os datos de porcentaje de germinacién se transformaron
mediantelaférmula: arcoseno -/(x+3/8)/(+3/4) ,mientrasque
paralasdemasvariabl eslosdatosfuerontransformadosmediante

laférmula: ./(x+0.5) .

ResuLTADOS

Porcentaje de germinacién

El andlisis de varianza y de regresion para el porcentagje de
germinacion alos 8 dias después de lasiembraen laTablal,
indicdqueexistierondiferenciassignificativas(p=0.05,42g.l.)
para las repeticiones, cultivares, interaccién cultivar, Cargill
633; regresiénlineal paraCargill 633, Himeca2003y Criollo
(R?=96.40%), regresi 6n cuadréticaparaloscultivaresCargill
633 (R?=57.94%) eHimeca2003 (R?=71.53%), efectoresidual
para los cultivares: Cargill 633 e Himeca 2003 y no se
presentarondiferenciassignificativas(p>0.05,4249.l.) para
laregresion cubica en Cargill 633, Himeca 2003, Criollo,
regresion cuadréticaparael cultivar Criolloy efectoresidual
paracultivar Criollo.

En la Figura 1 se observa € andlisis de regresion para €
porcentaje de germinacion delasemillaalos 8 dias despuésde
la siembra y a medida que se incrementan los tiempos de
inmersién, el porcentajedegerminacionsereduce. Enloscultivares
Cargill 633 e Himeca 2003, | os porcentajes de germinacion se
reducen hastalos 6 segundosy apartir de este valor comienza
un incremento leve de este carécter, teniendo una respuesta
cuadrética, mientras, queparael cultivar Criollolarespuestafue
lineal negativa.

Altura de las plantulas (cm)

El andlisisdevarianzay regresién paralaaturadelasplantulas
alos8diasdespuésdelasiembraindicodiferenciassignificativas
(p=0.05,42¢.l.) paraloscultivares,inmersién enaguacaliente,
interaccion cultivar por inmersién en agua caliente, cultivar
Criolloeninmersiénenaguacalientey susrespectivasregresiones
lineales y cuadréticas (R?=99.77%); €l resto de las fuentes de
variacion no mostraron diferencias significativas (p > 0.05, 42
g.l.)(Tablal).

EnlaFigural seobservael andlisisderegresion paralaaltura
deplantulaalos 8 dias despuésdelasiembra, lamismaindico
gueamedidaqueseincrementael tiempodeinmersionenagua
al100°C, lasplantulasdeCriollofueron maspequefias. Laaltura
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Fuentede CuadradosM edios
variacion G.L PG AP LR NHP PSV PSR AP/LR [PSV/PSR

Repeticion 3 | 4.2590* | 0.0373ns| 0.008ns | 0.0027 ns | 0.0000171ns | 0.0000252ns| 0.005ns | 0.012ns
Cultivar (C) 2 |54.5140* | 8.3480* |4.076* |0.5080* [0.0013309* |0.0008655* | 0.235* | 0.095ns
Tiempodelnmerson(Tl) | 4 |14.6798* | 1.7580* | 1.824* |0.1070* |[0.0001629* |0.0002173* | 0.034ns| 0.212*
C*Tl 8 | 26764* | 0.8575* | 0.486ns | 0.0691* [0.0000565* |0.0006348ns| 0.081* | 0.148*
Cargill 633enTI 4 | 8.9053* | 0.0333ns| 6.498* [ 0.0024ns | 0.0000100ns | 0.0000008* | 0.009ns| 0.016ns
Reg.Lined 1 | 87910* | 0.0070ns| 0.740 ns| 0.0054ns | 0.0000064ns | 0.0000432ns| 0.030ns | 0.000 ns
Reg. Cuadrética 1 |11.8500* | 0.0076ns| 0.057ns [ 0.0000ns | 0.0000286ns|0.0001904ns| 0.001ns | 0.032ns
Reg. Cubica 1 | 0.8810ng 0.1179ns| 0.000ns | 0.0031ns | 0.0000036ns|0.0000871ns| 0.004ns | 0.000 ns
Efecto Residual 1 |(14.1000* | 0.0009ns| 0.291 0.0011ns | 0.0000014ns | 0.0000568 0.000ns| 0.031ns
Himeca 2003enTI 4 | 7.3268* | 0.2013ns 0.0057ns | 0.0000388ns 0.006ns | 0.020ns
Reg.Lined 1 |13.9620* | 0.6131ns 0.0170ns | 0.0001296* 0.015ns| 0.002ns
Reg. Cuadrdtica 1 | 7.0010* | 0.1712ns 0.0053ns | 0.0000000ns 0.001ns| 0.034ns
Reg. Clbica 1 | 1.6740ng 0.0000ns 0.0004ns | 0.0000144ns 0.000ns | 0.000ns
Efecto Residual 1 | 6.6701* | 0.0208ns 0.0000ns | 0.0000112ns 0.002ns| 0.043ns
CriolloenTl 4 | 3.8005* | 3.2385* 0.2370* | 0.0002180* 0.182* | 0.473*
Reg.Lined 1 |[14.6550* |10.5843* 0.6938* | 0.0007744* 0.456* | 1.128*
Reg. Cuadrdtica 1 | 0.1890ng 2.3403* 0.2258* | 0.0000926* 0.256* | 0.365*
Reg. Clbica 1 | 0.0260ng 0.0285ns 0.0252ns | 0.0000036ns 0.015ns| 0.175ns
Efecto Residual 1 | 0.3319ng 0.0007 ns 0.0038ns | 0.0000014ns 0.002ns | 0.222*
Error Experimentd 42 (04862 | 0.3533 0.0280 0.0000191 0.031 0.046
Total 3

C.V.(%) 6.81 16.39 1747 1101 060 104 1318 16.15
G.L. Gradosde Libertad. *  Significativo (p < 0.05)

C.V. CoeficientedeVariacion ns No Significativo (p > 0.05)

El andlisisderegresion paraLR y PSR corresponde atodos los cultivares debido aque lainteraccion C * TI fue no significativa.

\. J

Tabla I. Analisis de varianza y analisis de regresién para el porcentaje de germinacién (PG), altura de la plantula (cm) (AP), longitud
de la radicula (cm) (LR), nimero de hojas/plantula (NHP), peso seco del vastago (g) (PSV), peso seco de la radicula (g) (PSR), relacién
AP/LR (AP/LR) y relaciéon PSV/PSR a los 8 dias después de la siembra de tres cultivares de maiz (Zea mays L.) bajo cinco tiempos
de inmersion en agua a 100 °C. Porcentaje de germinaci6n transformado mediante arcoseno _[(x+3/8)/(n+3/4). al igual que las
demés variables transformados mediante /(x+0.5) -
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Figura 1. Anadlisis de regresion para el porcentaje de germinacion de las semilla y la altura de la plantula a los 8 dias después de
la siembra de tres cultivares de maiz (Zea mays L.) bajo cinco tiempos de inmersién en agua a 100 °C. Datos promediados sobre
cuatro repeticiones.




60 TIP Rev.Esp.Cienc.Quim.Biol.

Vol. 10, No. 2

delasplantulasdeCargill 633eHimeca2003 nofueafectadapor
los tiempos de inmersion en agua caliente.

Longitud de la radicula (cm)

El andlisisdevarianzay regresionparalalongitud delaradicula
alos8diasdespuésdelasiembraindicoqueexistierondiferencias
significativas(p<0.05,42g.l.) paraloscultivares,inmersionen
aguay laregresionlineal parainmersion en agua(R?=89.07%)y);
noseencontrarondiferenciassignificativasenlasdemasfuentes
devariacion (p>0.05,42g.l.) (Tablal).

LaTablall presentalapruebade promedios de Duncan parala
longituddelaradiculadelasplantulasdetrescultivaresdemaiz.
LoscultivaresCargill 633 eHimeca2003 presentaronradiculas
maslargasqued cultivar Criollo. Enlafigura2 seobservaque
amedidaque seincrementan lostiempos deinmersion en agua
al100°C, lasradiculassonmenoslargas, conunarespuestalineal.

Numero de hojas/plantula

El andlisis de varianza y regresion para € niUmero de hojas/
plantulaalos 8 dias despuésdelasiembraenlaTablal indico
diferenciassignificativas(p<0.05,429.l.) paraloscultivares, la
interacciéncultivar, cultivar Criollo, regresionlineal y regresion
cuadréticadel cultivar Criollo (R?=96.94%); pero en lasdemas
fuentesdevariacionnohubodiferenciassignificativas(p>0.05,
429.l.).

Enlafigura2 seobservael andlisisderegresion parael nimero
dehojas por plantula, al incrementar los diferentestiemposde
inmersién en agua caliente para €l cultivar Criollo hubo una
disminucion deestavariableconrespecto al control, exceptoa
los 2 segundos. El nimero de hojas/plantulade los cultivares
Cargill 633eHimeca2003nosevioafectado por lainmersionde

las semillas en agua caliente.

Peso seco del vastago

El andlisisdevarianzay regresion parael peso seco del vastago
alos8diasdespuésdelasiembraindicodiferenciassignificativas
(p < 0.05, 42 g.l.) paralos cultivares, lainteraccién cultivar,
regresionlineal paraHimeca2003 (R?=83.51%); regresionlineal
y cuadraticaparael cultivar Criollo (R?=99.42%); el restodelas
fuentesdevariaci6n no mostraron diferenciassignificativas
(p>0.05,429.1.) (Tablal).

EnlaFigura3seobservael andlisisderegresionparael pesoseco
del vastago enlacual semuestraqueamedidaqueseincrementan
lostiemposdeinmersiénenaguaal00°C, lasvastagossonmas
livianos, teniendo unarespuestalineal parael cultivar Himeca
2003, mientrasqueparacCriollo, fuecuadrética; por otraparte, €l
pesosecodel vastagodel cultivar Cargill 633 nofueafectado por
los diferentestiempos deinmersion en aguaa 100 °C.

Peso seco de la radicula

El andlisisdevarianzay regresionparael pesosecodelaradicula
alos8diasdespuésdelasiembraindicodiferenciassignificativas
(p=0.05,42g.l.) paral oscultivaresy laregresidnlined (R>=73.03%);
el resto de las fuentes de variacién no resultaron significativas
(p>0.05,42g.l.) (Tablal).

LaTablall muestralapruebade promediosparael peso secode
laradiculadetrescultivaresdemaiz: Cargill 633eHimeca2003
presentan pesossimilaresentresi pero superioresal del cultivar
Criollo. EnlaFigura3seobservael andlisisderegresién parael
peso seco delaradicula, el cual disminuyeal incrementarselos
tiemposdeinmersién en aguaa100 °C, con unarespuestalineal
negativa.
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Figura 2. Andlisis de regresion para la longitud de la radicula (cm) y el nimero de hojas/plantula a los 8 dias después de la siembra
de tres cultivares de maiz (Zea mays L.) bajo cinco tiempos de inmersién en agua a 100 °C. Datos promediados sobre cuatro
repeticiones y tres cultivares para la longitud de la radicula y sobre cuatro repeticiones para el nimero de hojas/plantula.
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[ Cultivar esdemaiz Longituddela Peso secodela |
radicula(cm) radicula(g)
Cargill 633 1068 A 0033 A
Himeca2003 1072 A 0029 A
Criollo 607 B 0014 B

T Prueba de Rangos Mltiples de Duncan (p = 0.05). Promedios
dentrodelascolumnas(variables) seguidospor | etrasdiferentesson
significativamente diferentes. Promedios provenientes de cuatro
repeticionesy cinco tiempos de inmersién en aguaa 100 °C.

\

Tabla Il. Promedios para la longitud de la radicula y el peso
seco de la radicula (g) a los ocho dias después de la siembra
de tres cultivares de maiz (Zea mays L.). Datos promediados
sobre cuatro repeticiones y cinco tiempos de inmersién en
agua a 100 °C.
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Figura 3. Anélisis de regresion para el peso seco del vastago (g)
y el peso seco de la radicula (g) a los 8 dias después de la
siembra de tres cultivares de maiz (Zea mays L.) bajo cinco
tiempos de inmersién en agua a 100 °C. Datos promediados
sobre cuatro repeticiones para el peso del vastago y sobre
cuatro repeticiones y tres cultivares para el peso seco de la
radicula.

Relacién altura de las plantulas/longitud de la
radicula

El andlisisdevarianzay regresiénenlaTablal indicodiferencias
significativas (p < 0.05, 42 g.l.) paralos cultivares y para la
interaccion cultivar, cultivar Criollo y la regresion lined y
cuadréticadeCriollo (R?=97.66%); |lasdemasfuentesdevariacion
no mostraron diferenciassignificativas(p>0.05,42g.1.).

Enlafigurad seobservael andlisisderegresionparalarelacion
altura de plantula/ longitud de la radicula. Incrementos del
tiempo deinmersién en aguaa 100 °C disminuyeron larelacion
altura de plantula/longitud de radicula del cultivar Criollo.
Observandose una respuesta cuadrética con la mayor relacion
alos 2 segundos. Estarel acién no fue af ectada por los tiempos
deinmersién en agua caliente paralos cultivares Cargill 633 e
Himeca 2003.

Relacién peso seco del vastago/peso seco de la
radicula

El andlisisdevarianzay regresion paralarel acion peso seco del
véstago/peso secodelaradiculaindicadiferenciassignificativas
(p=0.05,424g.l.), asi como paralainteraccién cultivar, cultivar
Criollo y sus respectivas regresiones lineal y cuadrética
(R?=78.97%). Noseencontrarondiferenciassignificativaspara
€l resto delasfuentesdevariacion (p>0.05,42g.l.) (Tablal).

EnlaFigura4 seobservagqueamedidagueaumentanlostiempos
deinmersiénenaguacaliente, larel acién peso secodel vastago/
peso secodelaradiculadisminuye. Observandoseunarespuesta
cuadraticaconlamayor relacion alos2 segundos. Estarelacion
no fue afectada por los tiempos de inmersion en agua caliente
paraloscultivaresCargill 633 eHimeca2003.
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Figura 4. Andlisis de regresién para la relacién altura de
pléantula/longitud de la radicula y para la relacién peso seco
del vastago/peso seco de la radicula a los 8 dias después de la
siembra de tres cultivares de maiz (Zea mays L.) bajo cinco
tiempos de inmersién en agua a 100 °C. Datos promediados
sobre cuatro repeticiones.
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DiscusioN

Se observé unadisminucion en el porcentajedegerminaciony
en lasvariables delas plantulas evaluadas. El efecto negativo
delainmersionenaguacalientesobrelagerminaciony vigor de
las semillas de maiz ha sido reportado, en un experimento se
trataron semillas de maiz y trigo con altas temperaturas y se
encontrd que enlasde maiz tratadasa60 ° C durante 45 horas,
lagerminacionseredujode72al15%y el vigor desemillade 96
- 98a89%, mientrasen semillasdemaiz tratadasa65 °C durante
17 horas, lagerminacién seredujo de 86 a0%Yy €l vigor dela
semillatambién, de98a1%°.

En este estudio se pudo observar que las semillas del cultivar
Criollofueron aparentementemenosvigorosasqueladelosdos
hibridoscomerciales, a producir radiculasmascortasy menos
pesadas que lade los dos hibridos. Esto pudo deberse aquela
semillautilizadadel Cultivar Criolloprovienede sistemaartesana
desemillas, mientrasquelasemilladeloshibridoscomerciales
pertenecen a sistema formal de produccion de semillas
certificadas. Lo quesi estaclaro, esquelainmersion en aguaa
100 °C durante cortos periodos detiempo permitid discriminar
a menosentresemillacertificaday semilladel sistemaartesanal,
debidoaquelaaturadelaplantulay el nimerodehojas/plantula
solo fueron afectados por los tiempos de inmersion en agua
caliente para€l cultivar Criollo, mientras que el peso seco del
véstago fue afectado por el agua caliente en los cultivares
Himeca2003y Criollo, siendomayor ladisminuciénenCriallo.
La germinacién se redujo a 2% en Criollo a 8 segundos en
comparacionconlosdoshibridos(43.15y 45.25% paraCargill
633 eHimeca2003, respectivamenteab segundos). Resultados
similares se reportaron en un experimento donde se evalué €l
uso de agua caliente en sorgo (Sorghun bicolor (L) Moench),
colocandoselassemillasen bolsasdetelay sumergiéndolasen
aguaa65, 70y 80 °C durante 2 230 minutosy de90a 100 °C
durante 5 a 45 segundos. Se encontré que tratamientos de
temperaturaspor debajodelos100 °Cnomostrarondiferencias
entrelotesvigorososy novigorosos, pero usando untratamiento
de agua caliente de 20 segundos a 100 °C, se observé una
diferenciacion distintivadelassemillasentrelotesvigorososy
no vigorosos’.

Seobservé quelainmersiénenaguaal00°C podriaser utilizada
comounatécnicaparadeteriorar lassemillasdemaizy discriminar
entrelotesvigorososy no vigorosos. Se hapropuesto el uso del
tratamiento de agua caliente como un medio para deteriorar
répidamente las semillas de algodén, mas allade 50 °C y més
uniformequepor latécnicadeenve ecimientoacel erado, ademés
deserunmedioefectivoy confiableparadeterminar laviabilidad
y €l vigor delasemillade algodon’®.

Se han reportado experimentos donde el tratamiento con agua
caliente puede predecir laemergenciaen campo. Enun estudio
se sometieron dos lotes de semillas cada uno de dos cultivares
desoyaalaevaluacion del vigor usando germinaci6n estandar,

emergencia en campo, ladrillo-grava, papel absorbente,
envejecimiento acelerado y aguacaliente; de éstas, las pruebas
de envejecimiento acel erado, tratamiento con agua caiente y
papel absorbente dieron valores muy cercanosalaemergencia
en campo't,

El usodeaguaal00°Cpodriautilizarseenmaiz paradiferenciar
lotes de semillas en cuanto a su calidad, esta técnica podria
extrapolarseaotrassemillasdecerealesy otroscultivosprevia
experimentacion, aunque su uso estariarestringido a especies
gue no posean latencia, la cual podria ser superada con el
tratami ento deaguacaliente. Por g emplo, sesometieron, previo
alasiembra, semillas de Rauvolfia serpentina Benth. anueve
tratamientosy se encontrd que el tratamiento con agua (80 °C
durante 5 minutos) produjo el nimero mas ato de plantulas
normal es(26.66), porcentajedegerminacion (53.33%) eindice
devigor delassemillas(428.77), asi comolasplantulasméasaltas
(8.04 cm)*2. Por otra parte, se sometieron semillas de
Andrographis paniculata Nees. a diferentes tratamientos:
inmersionenthiourea, KCI, KNO3, KH,PO,, acidoindol acético
y &cido giberélico, durante tres horas, inmersion en acido
sulfdrico comercial durantetres minutos, inmersi6n en agua
caliente (50 °C) durante cinco minutos, inmersién en agua
durante 12 horas, lixiviadosdurante 12 horas, escarificacioncon
arena durante cinco minutos y un control, se encontré que €l
tratamiento con aguacalienteregistré lagerminacion masalta
(84%) comparado con solamente 62% en el control, lamayor
longitud del vastago (4.13cm), el masalto contenidodemateria
seca (18.7 mg/10 plantulas) e indice de vigor (540) y no se
produjeron plantas anormal est®4,

L asreduccionesenel porcentajedegerminacidnparal ostiempos
deinmersiénenaguaal00°Cde2, 4,6y 8 segundosfueron36.72,
53.16,53.31y 37.21%(Cargill 633); 32.27,48.89,52.85y 44.92%
(Himeca 2003) y 25.85, 50.07, 72.63 y 93.54% (Criollo),
respectivamente, es decir, las semillas de Criollo fueron més
susceptibles al tratamiento calérico en los tiempos mas
prolongados (6 y 8 segundos), siendo las disminuciones muy
similares entre los tres cultivares a 4 segundos, mientras que
Criollo tuvo lamenor reduccién a2 segundos, estos resultados
confirmar quelassemillasdel cultivar Criollofueron de menor
calidad quelasdeCargill 633 eHimeca2003. Estaaseveraciénse
basa en que ninguno de los tres cultivares ha sido mejorado
desdeel puntodevistagenéticoparalatoleranciadesussemillas
adltas temperaturas. La menor disminucion del porcentaje de
germinaciénen Criolloal os2 segundospuededeberseaqueeste
cultivar present6 el menor porcentaje de germinacion en el
control (33.38%), mientrasqueCargill 633eHimeca2003tuvieron
porcentajes de 92.41y 85.97%, respectivamente en el control,
ofreciendo una mayor probabilidad de obtener mayores
reduccionesconlosperiodosdeinmersi6n en aguacaliente. Por
otraparte, conrespectoalamayor disminuciénenel porcentaje
degerminacién delassemillasdeCriollo conrespecto alosdos
otroscultivaresdemaiz a6y 8 segundos, se haindicado quela
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inmersi 6n de semillasde Acaciamel anoxylonenaguahirviendo
(100 °C) durantetresminutosesusua menteefectivapero puede
ser muy detrimental si el lotede semillasesde pobrecalidad, es
decir, mashajo quelaviabilidad promedio®.

El efectodirectodel aguacalientesobrelasemillaeslamuertedel
embridén. Por giemplo, las semillas de Ceanothus sanguineus
pueden ser escarificadas mediante aguacalienteatemperaturas
de80a90°C, lassemillasson afiadidasal aguahirviendodurante
s6lo5al19 segundoseinmediatamentetransferidasaunatinade
aguafriaparaevitar lamuertedel embrionts. Al estudiar el efecto
depre-tratamientossobrelagerminaciéndesemillasdeAlstonia
scholaris, se encontré que entre los tratamientos himedos, 1a
inmersion continuaen aguaa50 °C durante 30 minutostuvo un
mejor efecto sobrelagerminaciony vigor que lainmersion en
agua caliente a 80 °C, esta temperatura mat6 las semillas
completamente®”. La ebullicion usualmente promueve la
germinacion hasta un punto critico més alla del cual hay una
disminuciénenel porcentajedegerminacionfinal, lainmersion
en aguadentro del rango de 60 - 90 °C esamenudo tan efectiva
comolainmersional00°C, perohay menosprobabilidad dedafio
alastemperaturas més bagjas'®.

La seleccién del tratamiento de inmersion en agua hirviendo
(100°C) paraeval uar lacalidad desemillasdemaiz esapropiada
debido a que temperaturas menores, deben ser monitoreadas
contermometrosy mientrasmasaltalatemperaturamayor esel
dafio que causa en un menor tiempo, la utilizacion de estos
brevisimos periodos de tiempo son méas faciles de mantener de
manerauniformeal atemperaturadeebullicionqueatemperaturas
menores(60a90°C). Por gjemplo, sehaencontrado unarespuesta
enlasespeciesde Acaciaenrelaciénal tiempo deexposicion al
aguacaliente, A. acuminatay A. pycnantha soportaron 100 °C
durante un méaximo decinco segundos®®y A. terminalisdurante
un maximo de 20 segundos'®, pero enlamayoriadelasacacias,
la inmersién en agua hirviendo por mas de 20 segundos es
detrimental?°, como se hadicho anteriormente, lainmersion de
semillas de A. melanoxylon en agua a 100 °C por més de tres
minutos puede ser muy detrimental, si el lote de semillasesde
pobre calidad, esdecir, permitirialadiscriminacion delotesde
semilladediferentescalidades.

CONCLUSIONES

El tiempo deinmersion en aguaa 100 °C que causd mayor
deterioro y reduccion de la germinacion en las semillas de
maiz fue de 8 segundos. En general, lasvariables evaluadas
presentaron unadisminucién a medida que aumentaban los
tiempos de inmersién en agua a 100 °C, aunque el efecto
causado sobre las variables altura de plantulas, nUmero de
hojaspor plantulasy peso seco delaradiculadeloscultivares
Cargill 633 e Himeca 2003 fue leve. Lainmersion en agua
caliente durante breves periodos de tiempo (6 a8 segundos)
permitié diferenciar entreloscultivaresparamedir lacalidad
delasemilla

Por otraparte, lamayor longitud delaradiculay el mayor peso
seco de éstas correspondieron a los cultivares Cargill 633 e
Himeca2003, superandoalassemillasdel Criallo.
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