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INCIDENCIA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS SEMILLAS DE
MAIZ EN EL RENDIMIENTO Y CALIDAD A TRAVES DE LA
COSECHA Y BENEFICIO

Edgar A. Lépez MO - Odando Agudelo? -
Diego Gifuentes * Horacio Carmen?®

COMPENDIO

En semilla cosechada con 17.8, 14 y 13.5% de humedad, se determing el porcentaje de dafio Heive y/o mecénico, el
porcentagje de gerninacion, la cantidad de materia seca y of poreemtaje e vigor. Al cosechar con 17.8% de humedad se
obtuve 0.88% de dafio Hsico, con 14 y 13.5% de humedad se obtuvoe 3.25 v 3.63% de dafio; El porcentaje de germinacion
en Ia cosecha con 17.8% de humedad fue de 96.4% y en la cosecha con 14 y 13.5% de humedad fue 83.3 y 81.1%, Fi vigor
fue 86.4% en la cosecha con 17.8% de humedad y 81.05% en la cosecha con 14 y 13.5% y el indice de velocidad de
emevgencia fue de 12.3 en la semilia cosechada con 17.8% de humedad y 11.8 en fa cosecha con 14 y 13.5%. La variacion
en ef contenido de maleria seca con relacion al contenido de hurnedad de la semilla se axplico mediante la funcion ¥ =
106.8901 +2 6867 (Xi - 18.65) para Xs enire 22 y 13% de humedad.
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ABSTRACT

EFFECT OF MOISTURE CONTENT OF MAIZE SEED ON PRODUCTIVITY AND QUALITY
FROM HARVESTING TO PROCESSING

This research was carried out fo determine the opporfune time of harvest for seed comn {Zea Mays) variety 1CA V- 108 by
doing two studies. in the procedure three moisture levels of harvest, 18% and 14% and 13.5%, were comparsd tivough the
processing. Besides, it was detenmined perceniage of physical and/or mechanical damage, perceniage of germmation, dry
matier and vigor by the Aging Accelerated thecnique. The physical andior mechanical darnage of the harvested pure seed
or both, 18%, 14% and 13.05% of myuisture was 0.88%, 3.25% and 3.63%, respectively. The percentage of germination at the
Same moisture lpvels was 96.4%, 83.3% and §1.1%, respectively. Vigor of the harvestaed pure seed af 18%, and 14-13.5% of
maoisture levels was 868.4% and 81.1%, respeciively. Seed dry matler variation was promoted by seed muoistfure content
decreasing and dstermined by the function Y = 106.907 + 2.6867 (Xi - 18.65} . Only : when X is varied from 22 to 13% of
moisture content.

Keywords: Zea mays var [CA V-108; Sead quality; Production

INTRODUCCION

La cosecha es la etapa de la cadena productiva de después de madurez, la humedad se habrd reducido al
maiz, donde el agricuttor compromete gran parte de fa 15% y las pérdidas de materia seca ascienden al 12%
calidad y cantidad de fa semilla debido 2 la mala {Figuereido, y DeRissl., 1997)
calibracion en las cosechadoras y a la época errada en El contenido de humedad influye en forma notabie en
la recoleccién (Para tener una idea, anualmente se la viabilidad debido a que la maxima calidad fisiclogica
pierge el 8% de la produccion olal enla cosecha), A y acumulacion de materia seca ocurren cuando la
partir de madurez fisiolcgica, la semilla pierde humedad semilla se encuentra en el punto de madurez fisiclégica.
y 25 dias después las perdidas en el campo son dsl 5% En ese momento, se inicia el proceso irreversible de
y la humedad estara cerca al 18%; & los 40 dias deterioro, el cual se acentiia cuando las semillas estan
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expuestas a fluctuaciones de humedad relativa,
temperatura, vientos, condensacion, lluvias, dehiscencia,
plagas y microorganismos (Delouche, 1982).

La viabilidad de la semilla depende entre otros factores
de la cantidad y calidad de ias sustancias quimicas
contenidas en el embrion y en los tejidos de reserva. El
deteriore de dichas sustancias lleva a la perdida de vigor
y germinabifidad, (Niembro, 1988); razén por la cual se
considera necesario realizar la cosecha tan pronto como
sea posible en forma oportuna y cuidadosa.

OBJETIVO

Determinar el efecto de! contenido de humedad de
las semillas de maiz en el rendimiento y calidad a través
de la cosecha y beneficio

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

EL estudio se realiz¢ con la variedad ICA V-109 del
10 de septiembre de 1997 a junio 5 de 1998, en las
instalaciones de la Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria, CORPOICA, Regional 5; los
analisis de vigor se realizaron en el laboratorio de
recursos genéticos del CIAT, los de germinacion y
materia seca en el laboratoric de Certificacién de
Semilias del ICA y el acondicionamiento y secamiento
en las instalaciones de Semiilas Valle {Cali).La siembra
se realizé mecanicamente con una distancia de 10 cm.
entre plantas y 90 cm. entre surcos, en los campos de
multiplicacion de semillas 2 y 15, con un area total de
15 y 5.8 hectéareas, respectivamente; La textura del
suelo del lote 2 corresponde a 35% de textura arcillo
limosa serie 10; el lote 15 corresponde en un 70% a
textura franco arcillosa serie 20 y en un 30% a textura
franco arcillo limosa serie 10. Se efectuaron cosechas
mecanicas con un contenido de humedad en la semilla
del 18% y a los 11 dias con el 14% en el lote 15 y en el
lote 2 se cosechd con una humedad de 13.5%.

Estudio 1
Disefo del experimento

Se utilizé un diseno comptetamente al azar, con ics
tratamientos en un arreglo factorial (3 x 4), porcentaje
de humedad y métodos del manejo en Cosecha vy
Poscosecha (Cosecha manual M1, Cosecha con
combinada M2, acondicicnamiento M3 y secamiento
M4} con 4 repeticiones.

Con base en el contenido de humedad de la semilla,
en el método de cosecha y el beneficio se obtuvieron
los siguientes tratamientos:

M1: Cosecha manual {en cruz) y tres contenidos de
humedad. En el lote 15 se efectud la cosecha con 17.8%
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de humedad y 11 dias después con el 14% de contenido
de humedad; en el lote 2 con el 13.5% de humedad.

M2: Cosecha mecanica y tres porcentajes de
humedad de cosecha. En la reccleccion se tuvieron en
cuenta las siguientes indicaciones:

Velocidad de desplazamiento: Se desplazd en el
CAMBIC unoc (1) manteniendo la velocidad con 6 puntos
de marcha

Velocidad del Sistema de trilla:

Velocidad del cilindro 550 R.P.M. Semilla Himeday
350 R.P.M. Semilla Seca

Apertura del concavo: seis (6)

Ajuste del sistema de limpieza adecuado a la variedad
ICA V-109 (Chaparro 1990)

M3: Acondicionamiento, descargue en la tolva de
recibo, transporte utilizando el elevador de cangilonesy
limpieza a través de la maquina de aire zaranda de
semillas de los tres contenidos de humedad.

M4: Secamiento en semillas provenientes de cosechas
con 18%, 14% y 13.5% de humedad. (Secador
intermitente rapido de la planta de beneficio de Semillas
Valle, aplicando aire a 45° C). El contenido de humedad
de equilibrio fue del 14%. L.as muestras se almacenaron
enambiente fresco y ventilado para determinar las pruebas
de germinacion, vigor y dano fisico.

Variables de respuesta:

Porcentaje de dafio fisico y/o mecanico, porcentaje
de germinacion y vigor.

Analisis de la informacion:

También se efectuaron pruebas de comparacion de
medias {DMS) para cada una de los tratamientos.

Los factores corresponden a:
Factor 1: Porcentajes de humedad 14 y 17.8%

Factor 2: Cosecha manual M1, cosecha combinada
M2, acondicionamiento M3 y secamiento M4,

Variable 1: Dafo (Fisico) y/o Mecanico
Variable 2;: Porcentaje de Germinacion

Variable 3: Porcentaje de Vigor { Amezquita y otros,
1981; Steel y Torrie, 1995).

EVALUACIONES
Porcentaje de Humedad

La prueba de humedad se realizé utilizando el
determinador de humedad universal basado en el
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principio de resistencia, una masa ds semilla de 60
gramos es sometida a una presion dsterminada, a cual
pone resistencia al paso de la comente, el equipo posee
un omnimetro que genera corriente y dependiendo del
grado de humedad de 1a semilla permite un mayor o
menor paso de la corriente; & squipo posee un dial
circular con lectura del omnimetre y con correccion de
temperatura de la semilla, que hace coincidir estas
fecturas permitiendo que el dial exterior marque la
hurmedad de la semilla, este equipo es de alla precision
para semillas con rangos de humedad entre 7y 22 %.
La evaluacion se realizé a una misma hora del dia {11
a.m.} en que se presentaban condiciones ambiantales
similares de temperatura y humedad relativa.

Prueba de dano Fisico yfo Mecanico

Se realizd utitizando la prueba de verde répido
{sohucidn oxalato verde de malaguita 0.1%). Esta prueba
determind la extensién del dafo del pericarpio de la
semilla de maiz; E| verde rdpido en concentraciones
bajas no es 16xico para los embriones y las plantulas
pequenas, por lo lanto, se pueden poner a germinar
semillas coloreadas y evaluar las plantulas normales y
ancrmales para delectar la naturaleza del dafio
ocasionado duranie la cosecha y poscosecha en
operaciones como lrilla, acondicionamiento y
secamiento. Para realizar esta prueba se dispuso de
los siguientes materiales, Oxalato verde de malaquita,
2 bandeias plasticas, vasos de precipitado de 250 m|,
recipiente de 1000 ml para mezclar verde rapido en agua,
loallas de papst y agua comin.

Metodologia

Se prepard una solucion de verde rapido al 0.1 % {1 ¢/
1000 mi agua} y se separaron 200 semillas de la
muestra, descartdndose las semillas con fisuras
profundas y semillas partidas.

Las semilias se depositaron en los recipientes
{Bekers) v 86 les vertid solucion de verds rapido hasta
que estas se sumergieron luego se agitd la semillaen
el recipients a intervalos duranie los primeros 30
segundos v se dejd repesar durante 2 minulos,
Posteriormente se vertid ia solucion de verde rapido y
5@ enjuago la semilla en agua corrierte para extenderla
sobre una toaila de papel y asi evaluarlas en cuatro
repeticiones de 50 semillas cada una.

Se contt el numero de semilias con rupturas tefidas
en el pericarpio, v se calculd el porcentaje de semilla
danada. {Peske y Aguirre 1892.)

Prueba de germinacion

Se determing freinta dias despugs de cosecha {ISTA,
1985}
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Prueba de vigor

Se determino 30 dias después de cosecha, mediante
la prueba de "Envejecimiento Acelerado” a una
temperatura controlada de 41°C y un ambigente de
numedad relativa del 100% durante 96 noras,

Posteriormente, las semillas se colocaron en una
prusba estandar de germinacién con 4 rapeticiones de
50 semillas y se tomaron como vigorosas las semillas
gue produjeron plantulas normales (Delouche, 1965; Me
Donald and Phansendranath, 1978}

Para comparacion se efectud una prueba de vigor
ulilizando la i&cnica del indice de velocidad de emergencia
60 dias después de cosecha, (Popinnigis 1985).

Estudio 2
Disefig Experimental

Se evalua el contenldo de humedad alcanzado por las
semillas de maiz ICA V-109. Con base en esta evaluacion
se determing la vanacién de la materia seca en las
semiilas mieniras permanecia en el campo en el estado
16, En el lote 15 del campo expenmental 56 recolactaron
mazorcas de 10 sitios preestablecidos de 3 x 3 metros
de drea atil caminando &l lote en ¢ruz, v cada muestra
se mezcld para homogensizar el lote de semillas, se
realizaron cosechas diarias de 20 plantas (2 plantas de
cada sitio} (11:00 a.m.} del 28 de enero al 16 de febrero
de 1998. Se realizd un desgrane manual, de la parte
central de 1a mazorca efectud un conteo de cuatro
repaticionss de 400 semillas con la avuda del contador
electrénico, se determing el peso inicial para asi
determinar & humedad de las cualro repaticiones de 400
semillas,

Se realizd un analisis de regresion lineal al cual se 9
sfectud un andlisis de varianza utifizando el disefo
completamente al azar.

Variable de respuesta: Materia Seca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dafio fisico y/fo mecanico

El andlisis de varianza detectd diterencias altamente
significativas en los factores, porcentaje de humedad y
métodos de manejo en cosecha y poscosecha,

La prueba de comparacion de medias (DMS) sefald,
que semillas cosechadas con 17.8% de humedad
presentaron 0.88% de dafio, valor significativamente
manor gue el dano alcanzado con semillas cosechadas
con 14 v 13.5% de humedad que presentaron 3.3 y
3.6% a traves del método de cosecha v el beneficio de
fa semilla, sin tener en cuenta e contenido de humedad
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a la cosecha de la misma; en la ¢cosecha manual se
presenté cero {0) dafio, valor significativamente menor
al dafio alcanzado con fa cosecha de la combinada y &l
proceso de beneficio (Cuadro 1).

CUADRO 1. Efecto del contenido de humedad
de los métodos de cosecha y beneficio en
el daho fisico y/o mecanico de semillas
de Iz variedad ICA V109

Humedad Dafio fisico
% {7}
i7.8 088 b 1)
14.0 3.30 &
135 360 a
Métodos de cosecha Dafio fisico
y Poscosecha )
Cosecha, Manual 60 c1)
Cosecha con. combinada 27 b
Acondicionamiento 48 a
Secamiento 28 b

1} promedio de cuatro repeticiones

Semillag con alteraciones fisicas producto de mayor
permanencia en el campo presentaron mayor canfidad
de fisuras gue se incramentaron por efecto de la
mecanizacion y beneficio.

Porcentaje (%)} de germinacion

El andlisis de varianza, mosirG diferencias estadisticas
significativas para los porcentajes de humedad de
cosecha y los métodos de cosecha y poscosecha,

La prueba de comparacion de medias (DMS),
establecid diferencias significativas para porcentaje de
humedad de cosecha, con el 17.8% de humedad se
obtuvo 86.4% de germinacion, en la cosecha con 14 %
de humedad se obtuvo 83.3% v en la cosecha con 13.5%

CUADRO 2, Efecto del contenido de humedad
&n la germinacién de semillas de maiz

ICAV-109
Humedad Germinacidén
% %)
17.8 6.4 at)
14.0 833 b
13.5 9it1 ¢

1) promedio de cuatro repeticiones
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de humedad, se obtuvo 81.1% de germinacion (Cuadro
2y . Cuand la semilla se colecta conun porcentaje allo
de humedad no se somete a un estrés del ambiente
prolongado come o han propuesto Barros Y Assis,
(1884} Nkang y Umaoh {1996},

La prueba de comparacion de medias (DMS) senald
diterencias significativas entre la cosecha manual y las
muestras colectadas después de acondicionamisnto v
secamiento {Cuadro 3).

CUADROQ 3. Efecto del método de cosechay
del beneficio en la germinacidn de semillas
de maiz ICA V-109

Métadas de cosecha Germinacion
y poscosecha %)
Cosecha manual 9538 a 1)
{osecha combinada 938 ab
Acondicionamienio 928 bo
Secamiento 910 ¢

1} promedio de cuatro repeticiones

Porcentaje {%} de vigor

Los andlisis de varianza para la prueba de vigor,
mostraron diferencias significativas entre los porcentajes
de humedad de cosecha y entre los métedos de cosecha
y poscosecha. Resultados que se explican por &l
elevado consumo de reservas de las semillas al
prolongarse la permanencia en el campo. ya que ei
incramento de Ia humedad no es suficients para que se
inicie la garminacion, siendo sl detarioro consecuencia
de la acumulacién de productos de hidrdlisis como
dcidos grasos gue dafian las mitocondrias, ademads
aumentan el indice de respiracion que altera la fisiologia
{Niembro, 1888.), La disminucidn de! contenido de
materia seca en las semillas es Efecto del contenido
de hurnedad en el vigor explicado por la funcidn:

Y = 106.901 + 2.6867 (Xi- 18.65), linealizado para Xs
entre 23 y 13 %, propuasic en & estudio de materia
seca.

L.a prueba de comparacion de medias (ODMS) para
evaluar el efecto del contenido de humedad en el vigor
de la semilla establecid que hubo diferencias
significativas entre cosechar con 17.8% de humedad y
cosechar con 14% vy 13.5% utilizando tanto la técnica
de Envejecimiento Acelerado como el indice de
vetocidad de emergencia (CGuadre 4).

Cuando la semilla se colectd con un porcentaje bajo
de humedad se presentd mayor porcentaje de fisuras
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CUADRO 4. Efecto del contenido de humedad en
el vigor de semillas de maiz ICA V-109

Humedad Vigor Ind. Vel. Vigor Env. Acel.

(%6} Emergencia {%)
17.8 123 a 86.40a 1)
14.0 119 b 81.05b
135 119 b 81.05b

1) promedio de cuatro repeticiones

por alteraciones fisicas como consecuencia del mayor
estrés del ambiente a que es sometida esta semilla.
Esto causé posiblemente mayor consumo de reservas
de la semilla por aumento en la actividad fisiologica
(Barros y Assis, 1984.)

CUADRO 5. Comparacion de valores promedios
de porcentaje de vigor de semillas de soyica
P-34 cuando se cosecharon a través de dos
métodos y cuando se sometieron a beneficio

Métodosde Vigor Ind. Vel. Vigor Env. Acel.
cosechay Emergencia (%)
poscosecha
Cosecha manual 125 a g2 a b
Cosecha comb. 120 b 808 b
Acondicionamiento 119 b 792 b
Secamiento 118 b 773 b

1) promedio de cuatro repeticiones

Al evaluar el efecto del contenido de humedad en el
vigor de la semilla, la prueba de comparacion de medias
(DMS) para analizar los métedos utilizados en la
cosecha y poscosecha (M1, M2, M3 y M4), arrojaron
los siguientes resultados (Cuadro 5).

Estos promedios nos indican gue el vigor se disminuyd
lentamente en una cosecha de 17.8% de humedad a
través de los métodos de manejo, de lo que se disminuyd
con la cosecha de 14% y 13.5% en la que el vigor se
perdio rapidamente.
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ESTUDIO 2

Se establecio relacién directa entre el contenido de
humedad y la variacion en la cantidad de materia seca
indicando que cuando la semilla permanecio bajo
condiciones de campo, durante un {apso con contenidos
de humedad que varié del 22 al 14%. El contenide de
materia seca se redujo en 2.6867 gramos /400 semillas
por cada uno por ciento que disminuye la humedad.
Fenomeno bioldgico explicado en 93.57% por la funcién
Y=106.901 + 2.6867 ( Xi - 18.65) de regresion lineal,
para valores de Xs entre 22 a 14% de humedad (Figura
7). Al parecer los cambios climaticos indirectamente
promueven procesos como el incremento en la
respiracion, inicio de la formacion de enzimas, inicio de
la digestién, transporte y asimilacion de reservas
producto de alteraciones fisicas y fisicldgicas por efecto
de las fluctuaciones de humedad relativa y temperatura
en el trépico humedo (Barros y Assis 1984

Al realizar la cosecha con un 18% de contenido de
humedad se obtuvieron 105.15 g de materia seca en
cada 400 semillas y al realizar la cosecha con 14% de
contenido de humedad 11 dias después se obtuvo 94.4
g en cada 400 semillas. Si se estima una produccicn
de 5 t/ha se obtendria una diferencia en ei rendimiento
de 233.4 Kg/ ha, que equivalen a 4.7% de pérdida de
materia seca en las semillas en el rendimiento final.
Pérdida debida al consumo de resetvas acentuada por
la fluctuacion de la humedad relativa y la temperatura.

Hubo una alta correlacidon negativa entre el vigor de la
semilla y el dafio fisico y/o mecanico (-0.55), producto de
alteraciones fisicas por estrés del ambiente, ademas
golpes, fricciones y fracturas como consecuencia del
proceso de recoleccién mecanica, transporte,
acondicicnamiento y secamiento. El daifo mecanico con
{a produccion presentd correlacién negativa (-0.62) debido
aque produce en la semilla alteraciones fisicas que causan
una pérdida de materia seca por desordenes fisiclogicos
{Barros y Assis, 1984.); El porcentaje de vigor con el
rendimiento (0.57) presentd alta comrelacion y significancia,
por tanto se concluye que las semillas colectadas con
17.8% de humedad presentaron mayor rendimiento per la
menor pérdida de materia seca como consecuencia de no
someter las semillas a un estrés ambiental prolongado y
este hecho a su vez permitid obtener mayor vigor ya que
es una semilla con mayor acumulacion de reservas (acidos
grasosy proteinas) (Delouche, 1995.)
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FIGURA 1. Modelo de regresion lineal para variacién de Ia materia seca de semillas de maiz ICA V-109
durante el tiempo de permanencia de la semilia en el eampo, en contenidos de humedad
comprendidos entre 22y 14%
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