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Prologo

El presente libro se titula: “Investigaciones Biolégicas, Agricolas y Ambientales de México,
Volumen II”. Ha sido conformado por un grupo de estudios experimentales y de extension, enfocados
la generacion de nuevos conocimientos.

El libro esta conformado por tres sesiones. La primera: “Investigaciones biolégicas” agrupa
trabajos con microorganismos promotores del desarrollo, estudio de potencial antifingico y antagonistas
de microorganismos y extractos vegetales. La segunda sesién: Investigaciones agricolas” aglutina el
quehacer cientifico para la produccion de hortalizas y cereales, principalmente en condiciones
experimentales de campo abierto. Estas investigaciones contribuyen a la seguridad y soberania alimentaria
nacional y a la mitigacién de impactos de condiciones edafoclimaticas estresantes. La tercera seccion
“Investigaciones ambientales” confirma la importancia de cereales adaptables a condiciones climaticas
desfavorables. Ademas otro de los trabajos aborda del uso de los manglares para la funcionalidad vy
estabilidad de ecosistemas costeros. En esta seccion también se presenta una contribucion que enfatiza
en la importancia de la actividad fungica en el saneamiento de suelos ante la presencia de metales pesados.

Se agradece a todos los autores de los respectivos capitulos, en su mayoria investigadores
nacionales de la Secretarfa de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién (SECIHTI) adscritos a
diferentes centros de Educacion Superior de los Estados Unidos Mexicanos. Gracias a su quehacer
cientifico generan productos que, en medios como este, amplian las capacidades y posibilidades de acceso
universal al conocimiento. Un reconocimiento especial a los miembros del Cuerpo Académico
Consolidado ITVAYA-CA-3, del Tecnolégico Nacional de México, Campus Valle del Yaqui, por
su contribucién a las tres secciones aqui agrupadas.

Los autores
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Capitulo 12

Tratamiento a la semilla de maiz y su efecto en la
calidad fisiologica en dos condiciones de
almacenamiento

Recibido em: 08/05/2025 Francisco Cervantes-Ortiz
Aprobado em: 19/05/2025 José Antonio Rangel-Lucio
4 10.46420/9786585756563cap12 Mariano Mendoza-Elos®

Hugo Cesar Cisneros-Lopez

José Francisco Rodriguez-Rodriguez
Blanca C. Lopez-Ramirez

Leticia Rodriguez-Zarate

INTRODUCCION

El cultivo de maiz (Zea mays 1..) ocupa el octavo lugar en la lista de los productos agricolas mas
importantes en el mundo, con una produccién de cerca de 1,100 millones de toneladas (Erenstein et al.,
2021). De acuerdo con Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2021), en México es
el cultivo mas importante desde varios aspectos; alimentario, industrial, politico y social. Ademas,
contribuye con cerca del 65% del volumen de la produccién de cereales, con una superficie cultivada de
7.5 millones de hectareas en una amplia diversidad de agroecosistemas.

La agricultura moderna es inconcebible sin el uso de pesticidas. En este sentido, se hace necesaria
la proteccion completa de las semillas con el uso plaguicidas como tratamiento. Uno de los productos
ampliamente utilizados es el thiamethoxam como tratamiento a la semilla, debido a que es un insecticida
que se adhiere y penetra rapidamente, lo cual permite estabilidad y biodisponibilidad del ingrediente
activo. Se distribuye muy bien de semilla a semilla durante el tratamiento. Ademas, el thiamethoxam es
lentamente metabolizado en la planta, de tal forma que esta disponible en ella por un periodo cercano a
30 dias (Clavijo, 2008).

La literatura destaca el éxito del uso de plaguicidas con respecto a la germinacioén uniforme y el
desarrollo normal de las plantulas (Bradley et al., 2001, Galli et al., 2005, Govender 2008). El tratamiento
quimico a la semilla consiste en la adicién de pequefias cantidades de sustancias activas; plaguicidas,
fungicidas o macronutrientes, necesarias para ofrecer proteccion a la plantula durante unos 30 dfas contra
plagas y patégenos o para facilitar la absorcion de microelementos en el crecimiento y nutricién de las

plantulas. El periodo del efecto depende de una combinaciéon de factores como es la formulacion del

* Autor cotrespondiente: matiano.me@toque.tecnm.mx
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producto y el modo de accidn, la calidad del tratamiento, asi como la calidad fisica y fisiolégica de la
semilla (Brzezinski et al., 2015). Ademas, hay investigaciones que afirman que el tratamiento de la semilla
con fungicidas e insecticidas, solos 6 combinados, promueven la emergencia de plantulas (Balardin et al.,
2011; Abati et al., 2014; Conceicao et al., 2014). Por otro lado, se sostiene que los tratamientos a la semilla
con fungicidas se utilizan cada vez mas y el efecto de estos preparados se aprecia mejor en los afios en
que las condiciones ambientales son dptimas para el desarrollo de patégenos (Bradley, 2008).

Para obtener semillas de alta calidad se debe realizar un manejo adecuado en los campos de
produccion y realizar la cosecha em el momento correcto. Aunque, es necesario mantener una inspeccion
rigurosa, evitando asi que se siembren semillas de bajo vigor. El vigor es un atributo que define el nivel
de desempefio de la semilla en la germinacién y emergencia de las plantulas (Tillmann; Menezes, 2012) y
es controlado por distintos mecanismos en ambientes desfavorables (Miransari; Smith, 2014). La
disminucién de la calidad esta relacionada con el bajo porcentaje de germinacion, el aumento de plantulas
anormales y reduccién del vigor de las plantulas (Toledo et al., 2009). El aumento del porcentaje de
semillas de alto vigor, en un determinado lote, es favorable para el crecimiento inicial del cultivo de maiz
(Mondo et al., 2013). La baja velocidad de germinacién asociada a la alta sensibilidad a las tensiones de
las semillas durante la germinacioén y plantas con crecimiento lento y bajo desarrollo radicular son tipicas
de semillas con menor potencial fisiolégico (Marcos Filho, 2015).

En base a lo anterior, el objetivo de este estudio fue determinar si el thiamethoxam como
tratamiento quimico a la semilla afecta la calidad fisiol6gica en hibridos maiz bajo diferentes condiciones

de almacenamiento.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizé en el Tecnolégico Nacional de México, Campus Roque (TecNM-Roque),
ubicado en el km 8 de la carretera Celaya-Juventino Rosas, en Celaya, Guanajuato, México (20°34°41.1"

N, 100°49°31.7"" O) y una altitud de 1765 m.

Genotipos de maiz

Se utilizaron tres hibridos experimentales de maiz; TNMO1 (grano amarillo), TNMO02 y TNMO3
(grano blanco) pertenecientes al TecNM-Roque. Todos los genotipos fueron producidos bajo las mismas
condiciones agroecologicas. De cada material se obtuvo una muestra de 3.2 kg, de los cuales se utilizaron

800 g para la aplicacion del tratamiento.

Tratamiento quimico
Por otro lado, se utilizaron como tratamiento a la semilla dos insecticidas (Thiamethoxam y
pirimifos-metil), un fungicida (Fludioxonil) y Rodamina como colorante. En la Tabla 1 se muestran los

ingredientes activos y las dosis utilizadas para cada tratamiento estudiado.

| 123 |



Investigaciones Bioldgicas, Agticolas y Ambientales de México, Volumen 11

Tabla 1. Tratamientos evaluados en semilla de maiz.

Ingrediente activo T1 T2 T3 T4
Thiamethoxam (ml) 9.75 4.87 0.00 0.00
Fludioxonil (ml) 20.10 20.10 20.10 0.00
Pirimifos-metil (ml) 2.10 2.10 2.10 0.00
Rodamina (ml) 0.60 0.60 0.60 0.00

T=tratamiento

Almacenamiento de semilla

Inmediatamente después de que las semillas fueron tratadas, se procedié a almacenatlas utilizando
empaques (bolsas) que usan las empresas para almacenamiento y transporte de semilla. El
almacenamiento se hizo bajo dos condiciones de confinamiento; temperatura ambiente (bodega, 24-28°C
y HR 60 %) y almacén en frio (10 £ 1 °C y HR 50 %). El almacenamiento comprendié un periodo de 9
meses (270 dias); donde se realizé un muestreo mensual para determinar la calidad fisiologica de la semilla

y el vigor inicial de plantula.

Disefio experimental
Se us6 un Diseno Factorial con tres repeticiones con la combinacion de los siguientes factores de
estudio: tres genotipos, cuatro tratamientos a la semilla y dos condiciones de almacenamiento (3 x 4 x 2)

lo que genero6 24 tratamientos. La unidad experimental se conformé de 50 semillas por repeticion.

Caracteristicas fisiologicas evaluadas en Laboratorio
Germinacion estandar (G.E)

La prueba se realizé de acuerdo a la metodologfa establecida por la ISTA (2015); que considera
el porcentaje de plantulas normales en dos recuentos; al cuarto y séptimo dia después de ser sometido el
ensayo. Las semillas fueron distribuidas en papel germinaciéon color café, previamente humedecido
usando unicamente agua (Anchor paper company, st, paul, MN). Se formaron rollos o tacos de papel y
se colocaron en bolsas de polietileno transparente previamente etiquetadas y se metieron en una camara

de germinacién (Conviron, modelo TC-16) 16/8 h de luz/oscuridad.

Vigor de plintula en cama de arena bajo condiciones de vivero

Se determiné bajo condiciones de vivero usando arena como sustrato. La unidad experimental se
constituy6é de 50 semillas por repeticion. Se evalud el porcentaje de emergencia (PE) y velocidad de
emergencia (VE). Con base en una muestra de 10 plantulas con competencia completa por unidad
experimental, se midi6 el peso seco de vastago (PSV) y peso seco de raiz (PSR). Se calcul6 el indice de

vigor 11 (IVID), el cual resulta de multiplicar PE por PSV (Kharb et al., 1994).

| 124 |



Investigaciones Bioldgicas, Agticolas y Ambientales de México, Volumen 11

Se realizaron conteos diarios de plantulas emergidas a partir de que se observo la primera plantula
en emergencia (dia 4) y el dltimo conteo el dia 8 después de la siembra. La velocidad de emergencia (VE)

se determiné de acuerdo con la férmula de Copeland y McDonald (1995).

N° de plantulas normales N° de plantulas normales
V.E = — i 4o+ - :
Dia del primer conteo Dia del conteo final

El porcentaje de emergencia (PE) se calcul6 dividiendo el numero total de plantulas emergidas entre el

numero de semillas establecidas multiplicado por 100.

plantulas emergidas

% de emergencia = ( )x 100

semillas sembradas

Andlisis estadistico
Para todos los caracteres evaluados se realizé un andlisis de varianza combinado a través de tipo
de almacenamiento, usando el procedimiento PROC GLM del programa estadistico SAS, ver. 9.4 (SAS,

2016). La comparacién multiple de medias se realizé de acuerdo con la prueba de Tukey (P = 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2, se muestra el analisis de varianza combinado a través de ambientes de
almacenamiento para los caracteres de calidad de semilla y vigor de plantula en maiz; en ¢l se puede
observar que existen diferencias significativas (P = 0.01) para genotipos (G), muestreo (M) y las
interacciones tratamiento x muestreo (T x M), almacenamiento x muestreo (A x M), genotipo x
tratamiento x muestreo (G x T x M) y tratamiento x almacenamiento x muestreo (T x A x M), en todas
las caracteristicas registradas. Por otro lado, el tratamiento a la semilla (T), mostr6é diferencias
significativas (P = 0.01) para velocidad de emergencia (VE), porcentaje de emergencia (PE), peso seco
de vastago (PSV) e indice de vigor II (IVII), sin embargo, no afect6 estadisticamente la germinacioén
estandar (GE) y el peso seco de raiz (PSR). Con respecto al ambiente de almacenamiento (A), mostro
efecto estadistico (P = 0.01) para todos los caracteres evaluados, excepto para la germinacion estandar
(GE). Las interacciones simples; genotipo x tratamiento (G x T), genotipo x almacenamiento (G x A) y
tratamiento x almacenamiento (T x A) no mostraron efecto estadistico significativo para GE y PSR. La
triple interaccién; genotipo x tratamiento x almacenamiento (G x T x A), s6lo modifico estadisticamente
(p=0.01) el porcentaje de emergencia (PE), peso seco de vastago (PSV), peso seco de rafz (PSR) y el
indice de vigor 1.

Es importante destacar que al analizar los valores de los cuadrados medios (Tabla 2) se observa
que la fuente de variacién de mayor importancia por su contribucién a la varianza total para GE fue el

de genotipos; lo que indica que esta caracteristica se determiné principalmente por la constitucién
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genética de los hibridos de maiz. Estos resultados estan de acuerdo con los reportados por Tamindzi¢
et al. (2013) quienes trabajaron con lineas endogamicas de maiz. Para el resto de las variables registradas;
VE, PE, PSV, PSR e IVII, la fuente de variacién de mayor importancia fueron los muestreos realizados,
seguidos por el efecto del tipo de almacenamiento de la semilla (bodega y frio). Lo antes indicado afirma
que el tiempo de almacenamiento de la semilla determina su calidad fisiologica.

El coeficiente de variaciéon (CV) presentd un intervalo de 3.6 a 15.7 %, lo que significa que los
resultados son confiables y que hubo eficiencia en el manejo del experimento (Palafox-Caballero et al.,

2006; Noriega-Carmona et al., 2019).

Tabla 2. Cuadrados medios de anilisis de varianza combinado a través de ambientes de almacenamiento
para calidad fisiolégica en genotipos de maiz.

FV GL GE VE PE PSV PSR IVII
Genotipo (G) 2 295.5%* 67.3%* 8382.1%* 6.47+* 80.83** 27344 71%*
Tratamiento (T) 3 44 14.5%* 1009.1+* 2.95%* 2.56 37256**
Almacen (A) 1 4.8 315.2%%  24897.2%F 73.726%  109.78** 761687**
Muestreo (M) 8 25.8%  990.7**  19026.8**  155.47**  T757.24%F  3410131**
GxT 6 1.4 4. 1% 334.6%* 1.54** 0.46 21392%*
Gx A 2 8.01 3.3%% 218.7* 0.14 0.08 28231**
GxM 16 9.3 6.0%* 794.9%* 3.55%* 4.81** 32511+
TxA 3 242 2.3%% 276.1%* 1.33%* 2.64 16089**
TxM 24 22.77+* 2.4%% 213.6** 0.80** 10.07%* T221%*
AxM 8 33.5%* 49.8** 6697.8%* 16.88** 36.83** 187354**
GxTxA 6 6.02 0.7 214.3%* 1.30%* 6.06%* 15223%*
GxTxM 48 16.0** 2.7%% 248.1** 0.85%** 2.98** 8503
TxAxM 24 2.2%% 5.2%% 309.4** 0.68** 3.66%* 4508*
GxTxAxM 64 13.2 3.0%* 426.7** 1.48%* 5.99%* 11149%*
Error 432 10.2 0.6 65.1 0.18 1.66 2894
cvVQ©o®% - 3.6 15.0 11.5 11.35 15.77 15

*, **, significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente. FV: fuente de variacién; GL: grados de libertad; CV:
coeficiente de variacion; GE: germinacion estandar; VE: velocidad de emergencia; PE: porcentaje de emergencia; PSV: peso
seco de vastago; PSR: peso seco de radicula; IVII: indice de vigor 11

Con respecto a la prueba de comparacion de medias (Tukey, 0.05), en la Tabla 3 se observa que
para germinacion estandar (GE) todos los genotipos mostraron valores superiores a 97.5 % de plantulas
normales después del segundo recuento; este porcentaje es superior al requerido por el Sistema Nacional
de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS, 2013) en México, que sefiala 90% de GE para
considerar lotes de semilla de maiz de alta calidad. Para VE, PE, PSV, PSR e IVII destaca el hibrido
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TNMO2 con la mayor respuesta, generando un mayor nimero de plantas emergidas y con una alta
velocidad (6.08 p d™), ademas plantas con alto peso seco de vastago y de raiz, caracteres importantes en
el vigor inicial de plantula (Cervantes-Ortiz et al., 2016).

En lo que respecta del tratamiento quimico, la aplicacion de Thiamethoxam a la semilla presento
efecto positivo en el PE y PSV; por el contrario, este producto tuvo un efecto negativo en la VE y en el
IVII y no presentd ningun efecto en la GE y PSR, ya que el comportamiento de estas variables no fueron
modificadas (Tabla 3). Los resultados de esta investigacién coinciden parcialmente con los reportados
por Tamindzi¢ et al. (2013) quienes encontraron efecto negativo del thiamethoxam en el vigor inicial de
plantula en la linea endogamica de maiz L-2, pero en el resto de las lineas evaluadas hubo efecto positivo.
Los resultados de este experimento estan de acuerdo con los reportados por Almeida et al. (2013) quienes
indican la influencia positiva del thiamethoxam en el desarrollo de vastago en arroz. En este contexto,
muchos investigadores han demostrado que el thiamethoxam estimula la germinacién promoviendo una
mayor actividad enzimatica que aumenta el metabolismo primario y secundario y, por tanto, proporciona
una mejor germinacion y un crecimiento uniforme para muchos cultivos (Clavijo, 2008; Cataneo, 2008).
Del mismo modo, se ha confirmado que el thiamethoxam aumenta la viabilidad, la acumulacién de
biomasa, el desarrollo radicular y la tasa de fotosintesis (Cataneo, 2008), resultados que coinciden
parcialmente (acumulaciéon de biomasa) con los registrados en este experimento. También, Nunes (20006)
evalu6 el efecto del thiamethoxam sobre germinacién de semillas y encontrd plantas con mayor desarrollo
radicular, resultados que se contraponen a los obtenidos en esta investigacion, debido a que la aplicacion
de thiamethoxam no modifico el peso seco de raiz.

También se ha demostrado que algunos productos quimicos aplicados a la semilla conducen a la
reduccion de la germinacion estandar y vigor de las plantulas, debido al efecto de la fitotoxicidad (Oliveira;
Cruz, 1986). Sin embargo, la aplicacion de tratamiento quimico a la semilla es considerado uno de los
métodos mas eficientes para proteger la semilla y la planta en los primeros estadios de desarrollo (Ceccon
et al., 2004). Asi mismo, Fessel et al. (2003) afirman que semillas de maiz tratadas con Deltametrina y
Pirimifos-metil reducen la longevidad, el vigor y la tasa de emergencia. Otros autores concluyeron que el
tratamiento quimico deberfa aplicarse cerca del momento de la siembra porque el almacenamiento
presenta un efecto negativo en la calidad fisiologica de las semillas de maiz (Bittencourt et al., 2000; Fessel
et al., 2003).

El tipo de almacenamiento; bodega ambiente (24-28 °C, HR 60 %) y condiciones de frio (10£1
°C) si modificé todas las variables de vigor inicial de plantula, con excepcion de la GE, de esta manera,
el almacenamiento en frio de la semilla sobresale con la respuesta mas alta, resultado que era esperado

por la conservacion de la viabilidad de las semillas (Tabla 3).
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Tabla 3. Comparacion de medias para calidad de semilla y vigor de plantula en genotipos de maiz.

Genotipos GE VE PE PSV PSR IVII
(%) ®d) () ) )
TNMO1 99.79 a 5.52b 90.70 b 3.80 b 8.39 a 367.89 b
TNMO2 97.55b 4.96 ¢ 79.60 ¢ 3.63 ¢ 7.49 b 324.95 ¢
TNMO03 99.26 a 0.08 a 93.30 a 3.98 a 8.66 a 395.57 a
DSH 0.72 0.18 1.82 0.09 0.29 12.17
Tratamiento
quimico
1 98.90 a 5.55b 89.60 a 3.84a 7.99 a 357.09 b
2 98.92 a 535bc  85.90b 3.84a 8.25a 359.70 b
3 98.63 a 593 a 91.60 a 392 a 821 a 384.66 a
4 99.01 a 525¢ 86.38 b 3.61b 8.27 a 349.76 b
DSH 0.91 0.23 2.24 0.12 0.36 15.41
Almacenamiento
Bodega (24-28°C) 98.95a 4.82b 83.40 b 3.46 b 7.77 b 328.52b
Frio (10£1°C) 98.78 a 6222 94.50 a 414 a 8.59 a 397.09 a
DSH 0.49 0.12 1.21 0.06 0.19 8.30
Muestreo (dias de
almacén)
30 98.24 b 9.16 a 99.60 a 0.46 a 14.78 a 634.13 a
60 98.42 ab 9.16 a 98.80 a 3.04¢ 8.09d 634.13 a
90 99.36 ab 8.18 ¢ 99.65a 5.89b 11.36 b 688.56 a
120 99.13 ab 7.21d 98.16 a 3.69 c 7.79d 532.18 b
150 98.88 ab 8.66 b 98.50 a 3.44d 6.94 ¢ 485.16 ¢
180 100.00 a 074 ¢ 69.82 b 217 f 394 ¢ 208.53 ¢
210 99.06 ab 0.04 h 5691 ¢ 225f 551 ¢ 209.13 ¢
240 98.58 ab 385e 71.20 b 3.63 cd 6.38 ¢ 264.95d
270 98.12b 2.68 £ 58.50 ¢ 3.63 cd 8.85 ¢ 288.46 d
DSH 1.66 0.43 4.19 0.22 0.67 27.95

Medias con letras iguales en las columnas dentro de cada factor de variacién no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
DSH: diferencia Significativa honesta; GE: germinacién estandar; VE: velocidad de emergencia; PE: porcentaje de emergencia;

PSV: peso seco de vastago; PSR: peso seco de raiz; IVII: indice de vigor 11.

En este sentido, Smaniotto et al. (2014) observaron una reduccién del potencial fisiolégico de las

semillas almacenadas en un ambiente sin control climatico en funcion del contenido de humedad inicial.

En el manejo comercial de las semillas agricolas, los dos factores fisicos mas importantes que reducen su
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viabilidad son la humedad relativa y la temperatura; sin embargo, el mayor efecto nocivo se le ha atribuido
a la humedad relativa, aunque la alta temperatura acelera el deterioro fisiologico (Roberts, 1972). En
consecuencia, por el efecto nocivo de ambos factores fisicos, la longevidad de las semillas se puede
prolongar al reducir tanto el contenido de humedad de la semilla como la temperatura de almacenamiento
(Ellis y Roberts, 1980). Ademas de las condiciones de almacenamiento, la velocidad de deterioro se ve
afectada por factores genéticos, manejo agronémico en la producciéon de semilla, maduracion de las
semillas y el manejo postcosecha, incluido el almacenamiento (Baudet y Villela, 2012; Marcos-Filho,
2015).

Con respecto al tiempo de muestreo, se dio una reduccion en los valores para todas las variables
de vigor inicial de plantula, tendencia que era esperada ya que con el envejecimiento de la semilla reduce
el vigor. Esta reduccion sucedié en diferentes momentos, de acuerdo con la variable estudiada; por
ejemplo, se redujo la VE a partir de los 60 dfas de almacenamiento y a partir de los 150 dfas se presento
una disminucién de cerca del 100%, el PE sufri6é una fuerte disminucion (casi 30%) a partir del muestreo
6 (180 dias), el PSV y PSR disminuyeron sus valores de forma significativa a partir de los 30 dias y
finalmente, el IVII tuvo una caida de forma significativa en el muestreo 4 (120 dias) de 33% y en el
muestreo 6 (180 dfas) hubo una disminucién hasta del 70% del vigor de la plantula de maiz (Tabla 3).
Em un estudio de almacenamiento de semillas de soya bajo condiciones refrigerado y no refrigerado
demostré que las semillas disminuyen o aumentan la velocidad y la intensidad del deterioro segun el
ambiente de almacenamiento. En este sentido, la conservacion de la calidad fisiologica se obtuvo en un
ambiente a 13 °C durante un maximo de 225 dias (Ferreira et al., 2017). También se ha confirmado que
el deterioro empieza después que la semilla alcanza la madurez fisiolégica y continua hasta perder su
capacidad de germinar, es un proceso inexorable e irreversible. La duracién del proceso de deterioro se
determina principalmente por la interacciéon entre el genotipo, el contenido de humedad de la semilla y

la temperatura del almacén (Delouche, 2003).

CONCLUSIONES
Segun los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

e Se present6 diferencias significativas entre genotipos en la expresion de todos los caracteres
evaluados, indicativo de la influencia de la carga genética de cada material.

e La aplicaciéon del thiamethoxam como tratamiento a la semilla de maiz tuvo efecto positivo al
incrementar el porcentaje de emergencia (PE) y peso seco de vastago (PSV); sin embargo, el
efecto fue negativo en la velocidad de emergencia (VE) y el indice de vigor II (IVII), esto bajo
condiciones de cama de arena en vivero en todos los genotipos.

e El almacenamiento bajo condiciones de frio (10£1 °C) present6 la mejor respuesta para todos

los caracteres de vigor inicial de plantula en maiz.
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e De manera general, la calidad de la semilla de maiz fue afectada a partir del sexto mes (180 dias)
de almacenamiento; por lo tanto, se recomienda que la semilla no debe almacenarse por largos

periodos de tiempo.
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