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RESUMEN

Con el proposito de determinar la calidad en semillas be-
neficiadas de Zea mays, se evalu¢ el comportamiento de
los indicadores de calidad de cuatro variedades recibi-
das del Laboratorio Provincial de Semillas de Cienfuegos,
correspondientes al primer semestre de 2021. Para deter-
minar la calidad fisica de las mismas y el diagndstico fito-
sanitario se estimaron las variables cantidad de semillas
puras, materia inerte, porcentaje de germinacion, plantu-
las normales y anormales, cantidad de semillas frescas,
puras y muertas segun la Norma Cubana NC: 70:01, per-
teneciente a los estandares ISTA. La germinaciéon mostré
diferencias significativas entre las variedades evaluadas.
Las muestras de semillas hibridas exhibieron porcentajes
de germinacion inferiores al resto. La cantidad de mate-
ria inerte en el diagndstico fitosanitario fue mayor para
MAIG-5461 seguido del hibrido AME-15. Sin embargo, el
porcentaje de semillas puras fue superior al 98% en to-
das las variedades, lo que indica que las muestras estan
libres de cualquier mezcla de otras semillas y en menor
cantidad de materia inerte.
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ABSTRACT

With the purpose of determining the quality in seeds ben-
efited from Zea mays, the behavior of the quality indicators
of four varieties received from the Provincial Laboratory
of Seeds Cienfuegos, corresponding to the first semester
of 2021 was evaluated. To determine the physical quali-
ty of the same and the phytosanitary diagnosis, the vari-
ables quantity of pure seeds, inert matter, percentage of
germination, normal and abnormal seedlings, quantity of
fresh, pure and dead seeds were estimated according
to the Cuban Standard NC: 70:01, belonging to the ISTA
standards. Germination showed significant differences
between the evaluated varieties. Hybrid seeds samples
exhibited germination percentages lower than the rest.
The amount of inert matter in the phytosanitary diagnosis
was higher for MAIG-5461 followed by the hybrid AME-15.
However, the percentage of pure seeds was higher than
98% in all varieties, which indicates that the samples are
free of any mixture of other seeds and in less quantity of
inert matter.

Keywords:

Physical quality, germination, inert matter, Zea mays.



INTRODUCCION

La disponibilidad de semillas de alta calidad es impor-
tante para todos los sectores de la agricultura. Las prue-
bas de semillas brindan informacion sobre la calidad de
las semillas antes de la siembra a los agricultores, co-
merciantes de semillas y reguladores (OCDE, 2012). El
analisis de pureza y las pruebas de germinacion se han
utilizado ampliamente para evaluar la calidad de las semi-
llas durante aproximadamente un siglo. Sin embargo, en
los ultimos tiempos se ha puesto énfasis en la medicion
de otros componentes de la calidad de la semilla, tales
como: sanidad, pureza genética y vigor (Salinas et al.,
2001).

Zea mays L. constituye uno de los principales alimentos
en la dieta de la poblacion latinoamericana. En Cuba tie-
ne gran importancia y actualmente no se satisfacen las
necesidades internas de dicho grano (Blanco & Leiva,
2010). En regiones tropicales humedas con predominio
de altas temperaturas y humedad relativa, la calidad del
grano de este cultivo se ve afectada (Charm, 2007).

La superficie cultivada de maiz a nivel mundial ha ido
aumentando en los Ultimos afios, situandose en ese afio
de 2007, en unos 154 millones de hectareas (ha) con un
rendimiento promedio de 4474 kg. ha'. Los principales
pafses productores de maiz son Estados Unidos con 31
millones de hay China con unos 24 millones de ha, y otros
como Argentina, México y Rumania. Estados Unidos es el
pals que mas exportaciones realiza en el comercio inter-
nacional y es el responsable del 55%, aproximadamente,
del total exportado en el citado 2007. Por cierto, 24 paises
como Argentina y China también evolucionan notable-
mente, aunque con aumentos mas moderados (Acevedo,
etal., 2011).

Consecuencia de las limitaciones econdmicas de la dé-
cada del 90, el sector agricola cubano tuvo que enfren-
tar una reduccion drastica en los insumos y sucedié un

Tabla 1. Evaluacion de muestras de maiz

rapido deterioro de los sistemas usuales y centralizados
de produccion, mejoramiento y distribucion de semillas.
Desde que comenzo el fortalecimiento del sector coope-
rativo campesino, se ha tratado de solucionar el proble-
ma de la escasez de semilla certificada; sin embargo, las
cantidades y calidad han sido insuficientes y los produc-
tores necesitan una mayor diversificacion varietal que se
adapte a las heterogéneas condiciones agroecoldgicas
existentes (Morejon et al., 2014).

La International Seed Testing Association (ISTA) permite
el estudio de protocolos de analisis con el fin de deter-
minar las condiciones y métodos mas adecuados para
calibrar la calidad y condicion de las semillas (Benito et
al., 2004). Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue
determinar la calidad fisica de muestras de semillas de
Z. mays producidas en diferentes escenarios productivos
de la provincia de Cienfuegos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 con ocho muestras de Z. mays du-
rante los meses de enero a junio de 2021 recibidas en
el Laboratorio Provincial de Semillas de Cienfuegos,
MINAG. Se evaluaron las variedades TGH, Tuzon, MAIG-
5461 y AME-15, esta ultima transgénica. Para determinar
la calidad fisica de los mismos y el diagndstico fitosanita-
rio se determinaron en laboratorio las variables: cantidad
de semillas puras, materia inerte, cantidad de semillas
frescas, puras y muertas segun la Norma Cubana NC:
70:01, perteneciente a las Normas ISTA. Para el conteo
de germinacion se consideraron semillas germinadas
aquellas cuya longitud de radicula excedia la longitud de
la semilla. Para ello se determind el porcentaje de germi-
nacion y el numero de plantulas normales y anormales.

Resultados

La Tabla 1 muestra los analisis para los parametros eva-
luados en el laboratorio en condiciones normales.

Muestras SP Ml Pn Pa Sm G (%) H% Peso 1000 Semillas (g) | VA %
1TGH 99.57 0.43 92 2 1 99 14.1 255.30 91.60
2TGH 99.80 0.2 88 4 2 98 13.1 305.16 87.82
3Tuzén 99.24 0.76 94 2 4 96 15.3 361.5 93.28
4TGH 99.37 0.63 92 4 4 96 134 299.23 91.40
5 AME-15 98.39 1.61 85 5 10 90 15.4 285.32 84.00
6 AME-15 98.47 1.53 70 4 26 74 15.2 285.66 68.90
7 MAIG-5461 99.26 6.70 82 5 13 87 12.3 238.27 82.60
8 MAIG-5461 99.51 0.49 85 4 11 89 13.3 253.30 85.00

« La germinacion mostro diferencias significativas entre las variedades evaluadas.
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* Las muestras de semillas hibridas exhibieron porcen-
tajes de germinacion mas bajos que el resto.

« La cantidad de materia inerte en el diagnéstico fitosa-
nitario fue mayor para MAIG-5461 seguido del hibrido
AME-15.

« El porcentaje de semillas puras fue superior al 98% en
todas las variedades, lo que indica que estan libres de
cualquier mezcla de otras semillas y en menor canti-
dad de materia inerte.

La calidad de estas semillas tiene un efecto fundamen-
tal en el rendimiento final, por lo que resulta de suma
importancia poder discriminar entre diferentes lotes de
semillas. Semillas de alta calidad podrian sembrarse en
condiciones no 6ptimas, o podrian ser almacenadas por
mayor tiempo en comparacion con lotes de menor vigor,
pero dentro del rango de calidad. Esto coincide con lo
planteado por McDonald (1998), que sugiere que los pro-
gramas de control de calidad de las semillas, basados en
ensayos bien fundamentados, asegurarian que solo las
mejores semillas se ofrezcan en el mercado.

Kaewnaree et al., (2011) indicaron que en las diferencias
en el patréon del porcentaje de lavado de K+, Na+, Ca2+
y Mg2+ de semillas remojadas, se ha propuesto que el
dafio de la membrana celular en diferentes calidades de
semillas impactd en la baja capacidad de transporte de
proteinas en la membrana celular para controlar el trans-
porte de electrolitos. Aunque la lixiviacion de electrolitos
es aparentemente una medida de la pérdida de semiper-
meabilidad de la membrana plasmatica, es posible que la
transicion de fase de los acidos grasos de la membrana
desde un estado liquido-liquido cristalino a un estado s6-
lido-gel sea el evento principal que afecta a la membrana
plasmatica. la proteina de transporte, después del evento
principal, los lipidos de membrana mas degradados de la
bicapa de fosfolipidos por enzimas como la peroxigenasa
lipidica o la reaccion de peroxidacion lipidica secuencial
y provoca una pérdida en la integridad de la membrana.

Sin embargo, los resultados de estos autores apoyan la
posibilidad de que una lixiviacion de electrolitos de la se-
milla empapada provoque el deterioro de la proteina trans-
portadora en la membrana. Por otro lado, Kaewnareea et
al., (2008) reportaron que el deterioro de las membranas
que probablemente implica la peroxidacion lipidica y esta
asociado con el estrés oxidativo de los radicales libres,
conduce a la lixiviacion de las membranas. El lavado de
iones, aminoacidos y azucares es un signo claro de de-
terioro de la membrana que da como resultado un gran
aumento de la permeabilidad. Este radical libre induce
una peroxidacion no enzimatica que tiene el potencial de
dafar la membrana. También es la causa principal de la
pérdida de electrolitos y la disminucion de la germinacion
de semillas.

La prueba de germinacion estandar, considerada la prue-
ba universal para la calidad de la semilla, evalua el po-
tencial méaximo de un lote particular de semillas en condi-
ciones ideales (ISTA, 1993). Sin embargo, esta prueba se
realiza en condiciones ideales y no refleja necesariamente
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la emergencia de plantulas de ese lote de semillas en
condiciones de campo. Sha et al., (2002) compararon el
comportamiento de varias pruebas de vigor de semillas
para evaluar el vigor de cultivares de maiz subtropical y
encontraron que la prueba estandar de germinacion mos-
tré una alta correlacion (0.75) con la emergencia en cam-
po de hibridos de maiz subtropical.

La produccién y entrega a los agricultores de semilla de
buena calidad de variedades mejoradas y adaptadas,
que esté sana y genéticamente estable, es una tarea la-
boriosa que requiere una organizacion solida, técnica vy
econodmica, por ello estos estudios dan la confianza para
el uso de la semilla en la provincia de Cienfuegos. El em-
pleo de semilla de calidad reduce el area a sembrar y la
necesidad de replantar, porque esta garantizado un alto
porcentaje de germinacion, la uniformidad en la floracion
facilita la cosecha de los granos, el vigor en generaciones
tempranas le permite competir con las arvenses, aportan
mayores rendimientos y mejora la calidad del grano al no
estar contaminada con otros cultivares (Asea et al., 2010).

Gotardo et al.,, 2001 reportan que periodos de remojo
mayores o iguales a 18 horas fueron mas sensibles para
diferenciar la calidad fisiolégica entre lotes de semillas de
maiz. Categoria significante a la hora de realizar las eva-
luaciones ya que el fruto del maiz, al igual que el del resto
de las gramineas se le denomina cariépside, y €s seco e
indehiscente. Se clasifica como grano desnudo, es decir,
las glumillas que lo protegen se desprenden del mismo
espontaneamente. La coloracion caracteristica del grano
de maiz, viene dada por la pigmentacion de la capa mas
externa del albumen, de base proteica, llamada aleurona;
las capas internas del endospermo suelen ser de pig-
mentacion amarilla o blanca (Poetig, 1982).

Estos estudios de calidad Fisica en la semilla son funda-
mentales porque en la actualidad sigue siendo unos de
los cultivos méas importantes en la base de la alimenta-
cion humana y animal a nivel mundial, en la economia y
en la investigacion y en el desarrollo cientifico del reino
vegetal. Segun datos del Ministerio de Medio Ambiente y
del Medio Rural y Marino, y del Anuario de Producciones
de la FAQ, en el afio 2007 la produccion mundial de maiz
alcanzo6 una cifra de alrededor de 690 millones de tone-
ladas, y super¢ a las producciones de trigo y arroz, que
hasta ese afio habian sido los cereales principales (FAO,
2014).

La calidad es un elemento esencial a considerar en la pro-
duccion de semillas, tanto para evitar la contaminacion y
cumplir los estandares de calidad requeridos, como para
obtener los volumenes adecuados de semilla aprovecha-
ble. La calidad fisiolégica implica la integridad de las es-
tructuras y procesos fisioldgicos que permiten a la semi-
lla mantener altos indices de viabilidad. Los principales
indicadores de la calidad fisiolégica son la germinacion
y el vigor, que dependen del genotipo y del cuidado de
su desarrollo en la produccion y del manejo poscosecha
(Moreno et al., 1988).

Los resultados en los anélisis muestran que la muestra 6
AME-15 fue la de menor porcentaje de germinacion, esto
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pudiera influir en el rendimiento del grano, pero estudios
de Antuna et al., (2003) donde evaluan componentes ge-
néticos de caracteres agronémicos y de calidad fisiol6-
gica de semillas en lineas de maiz, incluyendo el rendi-
miento de grano, indican que la calidad fisiol6gica inicial
de las semillas no influye directamente en los caracteres
agronomicos durante el desarrollo del cultivo. Mientras
que Ortega (2014) cita que la alta capacidad de rendi-
miento en el campo e industria y la respuesta favorable
en la resistencia a plagas, son factores esenciales que
se mantienen si se cuenta con semilla de alta calidad.
Ademas, esta debe poseer un alto porcentaje de germi-
nacion, excelente vigor y el cultivar debe ser resistente al
acame y al desgrane.

CONCLUSIONES

Se logré analizar la calidad fisica de las cuatro variedades
segun las muestras, a germinacion mostrd diferencias
significativas entre las variedades, las semillas hibridas
exhibieron los porcentajes de germinacion mas bajos. La
cantidad de materia inerte en el diagnéstico fitosanitario
fue mayor para MAIG-5461 seguido del hibrido AME-15.
El porcentaje de semillas puras fue superior al 98% en
todas las variedades, lo que indica que estan libres de
cualquier mezcla de otras semillas y en menor cantidad
de materia inerte. Este trabajo contribuye de alguna for-
ma al conocimiento de la calidad de las semillas que se
estan produciendo para asi ser utilizada como semilla.
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ANEXOS

Figura 2
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