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RESUMEN

Semillas obtenidas en regiones productoras de maiz del departamento de Narifio, se
analizaron en cuanto a su calidad fisica, calidad fisiolgica y calidad sanitaria. De los
lotes analizados, las semillas de Tiquerres presentaron un 71% de semilla selecta
mientras que todos los demés materiales presentaron buena calidad fisica con valores
superiores al 94% de semilla selecta.

Los valores de germinaci6n, viabilidad en tetrazolio (0.5%) y vigor germinativo fueron
estadisticamente similares para todos los lotes de semilla estudiados; sin embargo,
cuando se evalu6 la velocidad de emergencia en suelo, las semillas provenientes de
Guaitarilla presentaron la mayor velocidad de emergencia (vigor) y las provenientes
de depdsitos de granos los menores valores.

Los hongos de los géneros Penicillium'y Fusarium se presentaron con mayor frecuencia
en las semillas evaluadas. Los lotes de Matituy, Las Lunas y Guaitarilla presentaron
los mayores porcentajes de infestacién fungosa.

INTRODUCCION

La semilla es el insumo mas importante de la agricultura moderna, por cuanto de ésta
depende la respuesta del cultivo a los recursos ambientales, biéticos y a practicas
agrondmicas como la fertilizacion, el riego, etc.; como lo afirman Camargo y Vaughan
(1973), ninguna practica agronémica es capaz de mejorar la productividad de un
cultivo més alla de los limites permitidos por la calidad de la semilla sembrada.
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Segin el CIAT (1985), la falta de una investigacion organizada para resolver los
problemas especificos de una region, la deficiencia en los sistemas de capacitacién y
la carencia de suficiente personal especializado en el area de tecnologia de semillas,
se destacan como los principales factores que limitan el progreso de los programas de
semillas en América Latina.

( La utilizacién de semillas certificadas de maiz que garanticen su calidad, es una practica
| poco usada por los agricultores. En general, los productores de maiz en Nariiio cultivan
el cereal para el consumo familiar, llevan al mercado el excedente, si lo hay, y separan

una determinada cantidad para almacenarla y utilizarla como semilla en la siembra

del afio proximo; se hace necesario establecer ¢l verdadero valor de las semillas
utilizadas, con miras a orientar a los investigadores en la busqueda de mejores opciones
. para incrementar la productividad de la zona maicera de Narifio.

La calidad de la semilla es el resultado de los factores que actuaron en su pasado; se
puede afirmar que la semilla es el resultado de su propia historia. El componente
genético, el origen de la semilla, presencia de contaminantes en el campo y en la
cosecha, las condiciones de crecimiento de los padres, el manejo dado a las semillas
antes de la cosecha, método de cosecha, secamiento y manipuleo, condiciones y tiempo
de almacenamiento, son elementos definitivos de la calidad final y del poder de
desempeiio de las semillas en el campo (Delouche, 1971; Vieira, Tekrony y Egli,
1992).

La alta calidad de una semilla se traduce en la uniformidad poblacional, ausencia de
enfermedades, alto vigor de la planta y mayor productividad y estd determinada por
caracteristicas genéticas, fisicas, sanitarias y fisiologicas. La calidad genética se
relaciona con el origen de la semilla, homogeneidad, resistencia a plagas y
enfermedades, potencial productivo, precocidad y calidad del producto; la calidad
fisica implica ausencia de materiales inhertes y de materiales ajenos a la semilla,
contenido de humedad, peso, tamafio, color y apariencia; la calidad sanitaria exige
ausencia de problemas sanitarios que afecten a la semilla o que interfieran con la
produccién; la calidad fisiol6gica determina la capacidad de desempefio de funciones
vitales y esta determinada por la germinacion, vigor y potencial de almacenamiento
(Popinigis, 1985 y Douglas, 1991).
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I'n la obtencion de semillas se requiere cumplir con una serie de requisitos que
determinan su comportamiento en el campo; estas exigencias se deben cumplir no
nolamente a nivel de productores comerciales de semillas, sino que se deben tener en
cuenta por todos los pequefios productores interesados en producir su propia semilla.
Douglas (1991) afirma que para la produccion de semillas se requiere tomar en
vonsideracion medidas como: utilizacion de semillas de calidad, adecuada nutricién
de las plantas, riegos, eliminacion de plantas atipicas y de malezas, manejo sanitario
del cultivo y cosecha oportuna; las temperaturas y el tiempo de secado deben ser

controlados, almacenamiento bdjo condiciones de baja humedad y manejo durante el
[ransporte.

[Livincidencia de la calidad de las semillas sobre los rendimientos ha sido probada por
muchos autores; Funk et al (1962), demostraron que semillas nuevas presentan una
mayor emergencia en campo, sus plantulas son mas vigorosas y presentan una mayor
competitividad que las provenientes de semillas viejas. Los rendimientos de plantas
provenientes de semillas de dos, tres, cuatro y cinco afios mostraron reducciones del

orden del 20.2% en comparacion con las plantas provenientes de semillas nuevas.

Shieh yMcDonald (1982), evaluaron la incidencia del tamafio, la forma y tratamiento
de semillas de maiz sobre su calidad: las semillas pequeflas germinaron mas
ripidamente indicando un mayor vigor que las semillas grandes, debido a que
completan mas pronto sus procesos imbibitorios (Muchena y Grogan, 1977); sin
embargo, cuando se realizaron pruebas a nivel de campo, el tamaifio de la semilla no
[ue determinante de la emergencia.

l.a forma de la semilla (redonda y alargada) afectd significativamente el
comportamiento del maiz. Las semillas alargadas mostraron mayores valores de
velocidad de germinacion, mayor vigor de plantulas y resistencia a ensayos de vigor
y envejecimiento acelerado. Los resultados de campo también demostraron la bondad
de la utilizacion de semillas alargadas (de la parte central de la mazorca) sobre la
vinergencia en campo (Shieh y McDonald, 1982).
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En los procesos de produccion, existen factores importantes que determinan la calidad

de la semilla producida. Teniendo en cuenta que los agricultores de Narifio utilizan
parte de la produccion del afio anterior como semilla, es necesario recalcar la
importancia de las practicas agronomicas realizadas sobre el vigor y calidad de las
semillas.

Un ejemplo es el efecto que las malezas pueden causar sobre la calidad de la semilla
de maiz; al respecto, Saayman y Van de Venter (1996) realizaron un experimento
para determinar la influencia de diferentes poblaciones de Xanthium strumarium (0,
1,3, 4 y 6 plantas/planta de maiz) sobre la germinacién y el vigor de las semillas de
maiz producidas. La prueba de germinacion no mostrd diferencias en los tratamientos
pero se observé un mayor nimero de plantulas anormales en plantas con interaccion
de la maleza. El vigor evaluado como la emergencia en campo demostré que el
decrecimiento en la emergencia es causado por el deterioro en el vigor de las semillas
y no solamente por la disminucion del potencial germinativo. Igualmente se demostro
que semillas de maiz producidas con la interferencia de la maleza, disminuyeron
significativamente su velocidad de emergencia en el campo.

La disminucién en los rendimientos y calidad de grano causado por la interferencia
de malezas se debe tener en cuenta en los programas de agricultura sostenible que
consideran adecuado la produccion de granos a partir de semillas producidas en la
cosecha anterior (Saayman y Vant de Venter, 1996).

* En Narifio se sembraron aproximadamente unas 11.700 has de maiz en el afio de
1997 (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 1997), con una productividad de
1270,8 Kg/ha, inferior a los promedios nacional y mundial que son de 1.600 Kg/hay

4.100 Kg/ha, respectivamente. Los principales municipios productores son Guaitarilla/

(3.000 has), Buesaco (1.300 has) y Pasto (1 300 has).

~ Los bajos rendimientos alcanzados en Narifio se pueden atribuir principalmente a la
falta de materiales mejorados, uso de semillas de mala calidad, niveles inadecuados
de fertilizacion, atraso tecnoldgico en sistemas de siembra, bajas densidades, falta de
riego (Safiudo et al, 1998). Teniendo en cuenta estas consideraciones, el presente
trabajo se realizo con el objeto de evaluar aspectos relacionados con la calidad de
semillas de maiz utilizadas por agricultores de zonas productoras en el departamento
de Narifio.
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METODOLOGIA

I| presente trabajo se realizd en el Laboratorio de Fisiologia vegetal e invernadero de
la Universidad de Narifio, localizado en la ciudad de Pasto, a 2560 msnm, temperatura
media anual de 14°C y humedad relativa promedio del 80%.

[.as muestras de semillas analizadas se recolectaron en zonas sobresalientes por ser
dreas productoras de maiz, con productores y con material que estaba listo para ser
sembrado en el segundo semestre del afio 1999.

|.os materiales analizados correspondieron a semillas colectadas con productores de
Giuaitarilla, Imues, Narifio, Matituy, Thquerres, Buesaco (vereda Quitopamba),
Samaniego v Mocondino (Municipio de Pasto); teniendo en cuenta que algunos
productores compran su semilla en bodegas de la ciudad de Pasto, se incluyeron dos
muestras de bodegas localizadas en el Potrerillo y Las Lunas.

Disefio experimental. Las evaluaciones a nivel de laboratorio se planearon con base
en un disefio irrestrictamente al azar (DIA) con dos repeticiones, correspondiendo
los tratamientos a las diez muestras de semillas de maiz provenientes de las diferentes
regiones productoras.

Para la evaluacion de emergencia en campo (vigor) se utilizé un disefio de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones.

Variables evaluadas. En el Laboratorio se hizo una evaluacion preliminar sobre el
porcentaje de semilla selecta (calidad fisica) contenida en cada una de las muestras,
mediante la eliminacion de material inerte y de semillas descartables (inmaduras,
partidas, enfermas, decoloradas, manchadas); se determiné igualmente ¢l peso de

100 semillas de cada una de las muestras evaluadas.

|.a prueba de germinacién y de velocidad germinativa (vigor), se realizo colocando
50 semillas en rollos de papel toalla humedecidos y en un germinador a 25°C; el
conteo realizado a los cinco dias después de la siembra, se tomé como un criterio
inicial de vigor.
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Se realizé la prueba de viabilidad con tetrazolio al 0.5%, siguiendo la metodologia
propuesta para maiz, por Delouche et al (1971) y calificando como viables aquellas
semillas coloreadas segiin la tabla propuesta por el mismo autor y con tna calificacion
delaé.

También se evalué el vigor de las semillas mediante una prueba de emergencia en
suelo realizada en invernadero; se sembraron surcos con 100 semillas evaluando
diariamente el nimero de plantulas normales emergidas. El vigor se lo calculé con
base en la velocidad de emergencia, propuesta por Popinigis (1985):

VIGOR = }:%
I

Donde Gi = plantas normales emergidas
Ni = Total de dias transcurridos desdela siembra a la evaluacion.

La evaluacién sanitaria se realizé colocando en bandejas previamente esterilizadas y
bajo condiciones de germinacion, 50 semillas de las muestrs evaluadas, en una estufa
a temperatura de 25 C°. Al cabo de 10 dias, las bandejas se llevaron a observacion en
estereoscopio para la respectiva identificacion de los crecimientos fungosos presentes
en las semillas.

Analisis de la informacién. Los datos obtenidos se evaluaron estadisticamente
mediante Andlisis de Variancia y prueba DMS para la comparacién de promedios.
Los valores correspondientes al porcentaje de germinacion, viabilidad con tetrazolio
y vigor germinativo se transformaron mediante la férmula:

Y = arc seno4 porcent/100

RESULTADOS Y DISCUSION

Calidad fisica. En la Tabla 1 se consignan las caracteristicas fisicas inherentes a las
muestras de semilla utilizada por los productores de las principales regiones maiceras
de Narifio. En cuanto al peso de 100 granos, los valores oscilaron entre 57,22 g para
el grano de maiz que se vende como semilla en la bodega de Las Lunasy 31,18 g para
la semilla utilizada en la zona de Taquerres.
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I stas diferencias se explican en la diversidad de materiales sembrados en cadaregién,
yi que no existe en la zona una cultura en el uso de semillas certificadas de variedades
o de hibrides. En cuanto al porcentaje de semilla selecta evaluado en cada una de las
muestras, lasemilla proveniente de Guaitarilla presenté los mayores valores conun
09.68%, mientras que la semilla de Tuquerres fue la que presentd los mayores
contenidos de materiales inertes, semillas partidas, enfermas y manchadas, para un
porcentaje de semilla selecta de 71,27%. En la zona de Guaitarilla, el municipio
maicero mas importante de Narifio, los agricultores realizan algunas practicas minimas
dle seleccién de sus semillas antes del almacenamiento, lo cual explica la alta proporcion
ile semilla selecta; en la zona de TOquerres, el maiz es un cultivo de subsistencia y no
se aplican téenicas especiales para el manejo de la semilla, limitindose a realizar una
seleccion en el momento de la siembra, aumentando el nimero de semillas sembradas
por sitio.

l'abla 1. Caracterizacion fisica del maiz utilizado como semilla por los agricultores
de algunas zonas maiceras de Narifo.

No. Procedencia de muestra | S. Selecta (%) | Peso 100 granos
1 Matituy 98,81 442
2 Quitopamba (Buesaco) 93,39 32,24
3 Mocondino 97,17 51.92
4 Guaitarilla 99,68 46,28
5 Narifio 99,10 48,61
6 Imues 98,71 43,01
7 Samaniego 99.07 40,50
8 Potrerillo 94,73 31.40
9 Las Lunas 96,06 57,22
10 Taquerres T2 31,18

(;erminacién, viabilidad y vigor germinativo. Los valores correspondientes al
poder germinativo, viabilidad en tetrazolio y vigor germinativo se relacionan en la
[bla 2. El Analisis de Variancia (Tabla 3) correspondiente a las variables porcentaje
de perminacidn, viabilidad con tetrazolio y vigor germinativo no mostrd diferencias
culadisticas significativas entre las muestras de semillas de maiz utilizadas en diferentes
repiones del departamento, encontrandose que en general las semillas muestran
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un buen comportamiento a nivel de los procesos germinativos en laboratorio. Estas
observaciones no permiten asegurar la buena calidad de las semillas, por cuanto
ésta solamente puede determinarse por su comportamiento bajo condiciones adversas
de germinacién y crecimiento, tal como lo anotan Saayman y Van de Venter (1996).

Tabla 2. Germinacién (%), Viabilidad (%) y Vigor germinativo (%) de semilla;

utilizadas por cultivadores de maiz del departamento de Narifio.

Tratam. Procedencia % germinac.| %Viabilidad | %Vigor
germ.
1 Matituy 84.33 71.12 53.28
2 Quitopamba (Buesaco) 93.98 79.12 65.10
3 Mocondino 87.20 83.34 49.37
4 Guaitarilla 97.54 86.24 76.88
5 Narifio 86.44 79.83 56.88
6 Jmues 9754 83.34 62.49
7 Samaniego 93.98 64.55 61.04
8 Potrerillo 92.00 76.81 72.58
9 Las Lunas 79.37 76.88 49.51
10 Thquerres 81.43 75.45 54.90

Tabla 3. Analisis de variancia para las variables germinacion (%), Viabilidad (%)
vigor germinativo (%) de semillas de maiz utilizadas por los agricultores de Narifio.

(Datos transformados).
FdeV GL CUADRADOS MEDIOS
Germinacion Viabilidad Vigor germ
Tratamientos 9 104 .44ns 46.3 8s 77.10ns
Error 10 T0.37 52.46 34.69
CV% 10.50 10.51 10.39

ns = No hay diferencias significativas.
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lin la Figura 1. puede observarse en conjunto, el comportamiento de las semillas
en cuanto a los valores de poder germinativo, viabilidad en tetrazolio y vigor
perminativo. Es necesario resaltar la necesidad de establecer unos criterios mas
estrictosen las evaluaciones de viabilidad en tetrazolio por cuanto el hecho de dar
positivo a la prueba no implica necesariamente vigor; si se quiere una lectura mas
correlacionada con el vigor de la semilla podria reducirse la escala a las tres primeras
calificaciones de la escala propuesta por Delouche et al (1971).
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Figura 1. Comportamiento del poder germinativo, viabilidad en tetrazolio y vigor
perminativo de semillas de maiz utilizadas en diferentes regiones de Narifio

Velocidad de emergencia en campo (Vigor). Las metodologias mas precisas en
cunnto a la determinacion del vigor son aquellas que enfrentan a la semilla a
condiciones adversas de humedad de suelo, tipo de suelo, temperatura, insectos,
nicroorganismos, ete., por cuanto su evidencia real solamente se dard bajo las
vondiciones presentes en el cultivo. En el presente trabajo se demostré la necesidad
il realizar pruebas de vigor en suelo al encontrar diferencias estadisticas entre las

winillas (Tabla 4), las cuales presentaron valores de vigor semejantes en pruebas de
liboratorio.
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Tabla 4. Andlisis de variancia para la variable velocidad de emergencia (Vigor) e
suelo, de semillas de maiz utilizadas por agricultores en Narifio.

FV GL SC CM Fe Pr>F
Tratamientos 1037 | L1535 4:52*% | 0.001
Repeticiones 3 1.43 0.47 1.87

Error 27 6.87 0.25

Total 39 18.67

#% - diferencias altamente significativas
CV. 573 %

La prueba de comparaci6n de medias (Tabla 5) mostr6 un mayor vigor de las semillas
procedentes de Guaitarilla (9,33) con diferencias estadisticas respecto al vigor
presentado por las semillas de bodega (Las Lunas: 7,55 y Potrerillo: 8,44) y de!
Mocondino (8.60). Las semillas provenientes de las bodegas mostraron los valores
mas bajos de vigor, con diferencias estadisticas significativas respecto a los demas
{ratamientos, lo cual puede deberse al tiempo y condiciones de almacenamiento no
controlados que deterioran rapidamente la calidad de las semillas.

Tabla 5. Comparacion de promedios de vigor medido como velocidad de emergencia
en suelo, de semillas de maiz utilizadas por agricultores de Narifo.

Iratamiento Procedencia Promedio Grupo t*
B Guaitarilla 9.33 A
6 Imues 9.32 AB
5 Narifio 9.20 AB
1 Matituy 9.11 ABC
10 Tiquerres 8.96 ABC
2 Quitopamba (Buesaco) 8.74 ~_ABC
it Samaniego 8.65 . ABC
3 Mocondino 8.60 | BC
8 Potrerillo 8.44 - c
9 Las lunas 7.58 D
DMS: 0.73 * Tratamientos con letras comunes no difieren estadisticaments
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| n amplia experiencia y condiciones ambientales propicias para el cultivo del maiz
(jue presenta la zona de Guaitarilla, explican la mayor calidad presentada por las
wwmillas que utilizan los agricultores de este municipio; del mejoramiento continuo
de las practicas agronomicas, variedades, seleccion de plantas, época de cosecha,
wleccién, secamiento y métodos de almacenamiento dependerd en gran medida el

imejoramiento de la calidad de las semillas y el incremento en la productividad del

cultivo.

(‘alidad sanitaria. En todas las muestras se encontraron presentes especies hongos
asociados con las semillas. Las semillas de Matituy y de la bodega Las Lunas fueron

[ns que presentaron un mayor porcentaje de infestacion por hongos.

I'nn la Tabla 6 se presentan los géneros de los hongos encontrados en las muestras de
semillas, predominando los géneros Penicillium (100%) y Fusarium (70%); este tltimo
al igual que Rhizopus es un problema relacionado con el contenido de humedad de
[1s semillas y su contaminacion se da desde la precosecha. Los géneros Aspergillus'y
Penicillium son problemas tipicos de almacenamiento humedo y estdn asociados a

un gran niimero de especies cultivadas, incluido el maiz (Halloin, 1986).

I'stas observaciones en semillas utilizadas por el agricultor narifiense demuestran la
importancia de capacitar a los productores en la produccion de semillas sanas y en la
necesidad de utilizar medidas sanitarias como el contenido de humedad de la semilla
almacenada y la humedad del almacenamiento sin descartar los tratamientos quimicos,
con miras a incrementar la productividad del cultivo, ya que seglin lo anotan Baker y
Smith (1966) la trasmision por semilla de hongos, bacterias y virus patogenos de las
plantas, pueden causar severas pérdidas en muchos cultivos importantes como el

iz,

| os mismos autores manifiestan que la semilla es el factor de diseminacion mas

importante en la agricultura.
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Tabla 6. Porcentajes de infestacién y hongos presentes en semillas de maiz utilizadas
por agricultores del departamento de Narifio.

Trat. Procedencia % infestac. Géneros presentes
1 Matituy 100 Fusarium, Penicilliion, Trichotecium, Curvidaria.
2 Quitopamba 32 Fusarium, Penicillium.
3 Mocondino 72 Fusarium, Penicillium, Aspergiflus,
4 Guaitarilla 80 Penicillium.
;] NaflﬁO 52 Fusarium, Penicillivm.
6 Imues 12 Fusarium, Penicillium.
7 Samaniego 32 Fusarium, Penicillium.
8 Potrerillo 8 Penicillium.
9 Las Lunas 100 Peniciilium, Trichotecium, Rhizopus.
10 Tl’lquerr (&) 60 Rhizopus, Fusarium, Penicillium, Aspergillus.
CONCLUSIONES

A excepcion de la semilla de maiz proveniente de Tuquerres, todas las demas

presentaron buena calidad fisica.

La semilla proveniente de diferentes regiones de Narifio presento similares
caracteristicas de calidad fisiolégica: poder germinativo, viabilidad y vigor
germinativo; sin embargo las semillas de Guaitarilla presentaron los mayores valores
de vigor, medido como velocidad de emergencia en suelo. Los valores de vigor mas
bajos se obtuvieron con las semillas provenientes de depdsitos de granos de la

ciudad de Pasto.

En cuanto a la calidad sanitaria, las semillas de Matituy, deposito de las Lunas y
Guaitarilla presentaron mayor infestacion fungosa; los géneros que se presentaron

con mayor frecuencia fueron Penicillium y Fusarium.
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