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RESUMEN

La latencia se considera como la nula germinacién de semillas
viables cuando son colocadas en condiciones Optimas para su
germinacion; una semilla recién madurada puede no germinar en
condiciones favorables pero puede hacerlo después de un periodo de
almacenamiento. En la industria cervecera la capacidad de germinacion
de las semillas de cebada (Hordeum vulgare L.) esta relacionada con la
calidad de malta obtenida al finalizar el proceso de malteado. En esta
investigacion se estudio el proceso de germinacion de diez genotipos
de cebada para malta en muestras de semillas colectadas a partir de la
madurez fisiologica, hasta que alcanzaran una germinacion superior a
90 %. La prueba de germinacion estandar se realizé en una cimara de
germinacion a temperatura constante de 25 °C, en cuatro repeticiones
de 100 semillas por muestreo; ademas se determiné el contenido
de humedad de la semilla antes de cada prueba de germinacion.
Se empleé un diseno experimental completamente al azar. Los
resultados mostraron diferencias (P < 0.05) entre genotipos y entre los
muestreos tomados a partir de madurez fisiologica en el porcentaje de
germinacion. Se infiere que los genotipos de cebada para malta aqui
evaluados no presentan latencia, debido a que sus semillas pudieron
germinar desde la madurez fisioldgica; el tiempo de almacenamiento
para obtener mas de 90 % de germinacion fue de 21 d, con excepcion de
los genotipos M-173, Alina y Armida que requirieron 28 d.
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SUMMARY

Dormancy is considered as null germination of viable seeds,
although they are placed under optimum conditions for germination.
A newly ripened seed cannot germinate under favorable conditions,
but it can do so after a short storage period. In the brewing industry,
germination capacity of barley seeds is related to the quality of
malt obtained at the end of the malting process. In this research the
germination process of ten malting barley (Hordeum vulgare L.)
genotypes was studied from physiological maturity until they reached a
germination percentage above 90 %. The standard germination test was
established in a germination chamber under continuous temperature
of 25 °C, using four replications of 100 seeds per sample; the seed
moisture content was also determined before thwe germination
test. A randomized complete experimental design was used. Results
showed a different germination rates among genotypes and among
samplings started from physiological maturity. Therefore, the malting
barley genotypes evaluated here have no seed dormancy because seed
germination occurred even at physiological maturity. The storage time
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for obtaining more than 90 % germination was 21 d after physiological
maturity, except for the genotypes M-173, Alina and Armida that
required 28 d.

Index words: Hordeum vulgare, germination, malting, storage.
INTRODUCCION

La cebada para malta (Hordeum vulgare L.) es uno de
los pocos cultivos donde se requiere que la semilla ger-
mine rapido y uniformemente para poder producir mal-
ta (Barrero et al., 2010). La incapacidad de la semilla de
cebada para germinar a un nivel aceptable puede causar
problemas durante el proceso de malteado. Por tanto, el
conocimiento del nivel de latencia es critico en térmi-
nos de la calidad de malta obtenida (Fox, 2010). La alta
exigencia de poder germinativo se debe a que el proce-
so de malteo se basa en la germinacién, ya que cada se-
milla funciona como una fabrica de malta, de modo que
semilla que no germine es una que no producird malta.

La germinacién de una semilla representa el proceso en
el cual se producen las transformaciones metabdlicas nece-
sarias para el completo desarrollo de la plantula; la germi-
naciéon comprende las fases de imbibicion de agua, elonga-
cion celular, division celular y diferenciacion de células y
tejidos (Doria, 2010). La ausencia de germinacién puede
tener varias causas, entre ellas que la semilla no sea viable,
que el ambiente no sea dptimo para la germinacion, o que
la semilla presente latencia (Hilhorst, 2011).

La latencia de una semilla se refiere al estado en el cual
una semilla viable no germina, a pesar de colocarse en con-
diciones favorables de humedad, temperatura, luz y concen-
tracion de oxigeno necesarias para su germinacion (Baskin
y Baskin, 2007). La latencia de las semillas puede persistir
por dias e incluso por afos, lo que depende en gran medida
del grado de domesticaciéon mediante la cual se seleccio-
naron genotipos con germinacién uniforme y rapido esta-
blecimiento de plantas, proceso que a menudo conduce a
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la seleccion de genotipos con baja latencia (Rodriguez et
al., 2011). La latencia se basa en factores que inhiben la
germinacion, ya sean endégenos (del embrion) o exégenos
(debidos a la cubierta de la semilla), segiin Hilhorst (2011).

La cubierta de la semilla, y las glumas de los cereales, pue-
den actuar como barreras fisicas que limitan el paso del oxi-
geno, agua y la absorcion de nutrientes por el embrion. El
endospermo también puede ser una barrera que restringe
el crecimiento del embrién en semillas embebidas (Barrero
et al., 2010). Son varios los mecanismos bioquimicos aso-
ciados con la latencia, que incluyen un efecto antagénico
entre el 4cido abscisico y el acido giberélico (Fox, 2010).
Los principales factores que influyen en la presencia de
latencia en semillas de cebada son los ambientales, como
dias cortos, temperaturas frescas y alta humedad durante el
llenado de la semilla (Bewley et al., 2013).

El valor agregado de la cebada para fines industriales es
que produce excelente malta, que a su vez se utiliza prin-
cipalmente para la elaboracién de cerveza (Schwarz y Li,
2011). El malteado es un proceso controlado por la germi-
nacion de semillas, por lo que un bajo nivel de latencia de
las semillas recién cosechadas es una caracteristica desea-
ble, debido a que la semilla podria ser malteada inmediata-
mente. En la industria cervecera, la capacidad de la cebada
para germinar se mide con pruebas estandar conocidas
como energia de germinacion e indice de germinacion; la
energia de germinacion es el numero total de semillas que
germinan durante un determinado tiempo de incubacién
bajo condiciones especificas, mientras que el indice de ger-
minacion es la tasa de germinacion durante este periodo;
ambas caracteristicas estdn altamente relacionadas con la
calidad de malta (Woonton et al., 2005).

En cebada la latencia usualmente se supera después de un
periodo de almacenamiento; por consiguiente, las nuevas
cosechas de cebada son almacenadas por varios meses an-
tes de ser malteadas, lo que aumenta los costos de produc-
cion (Schwarz y Li, 2011). En México, se desconoce si las
variedades de cebada para malta empleadas en las distintas
zonas de produccion presentan latencia. Por tal motivo, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar efectos de latencia
a partir de la madurez fisioldgica en granos de diez genoti-
pos de cebada para malta, bajo la hipétesis de que ninguno
de estos genotipos de cebada para malta presenta efectos
de latencia.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron semillas de cebada para malta de los geno-
tipos Adabella, Alina, Armida, Esmeralda, Esperanza,
M-173, M-174, M-176, M-177 y M-10542, proporcionados
por el Programa Nacional de Cebada del Instituto Nacional
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de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INI-
FAP). Las semillas fueron sembradas el 15 de noviembre
en el ciclo otono-invierno 2013-2014 en el Campo Experi-
mental Bajio, ubicado en Celaya, Guanajuato. El disefio
experimental de campo utilizado fue bloques completos al
azar con tres repeticiones. La unidad experimental consis-
ti6 de cuatro surcos de 3 m de largo con separacion de 30
cm entre ellos. La densidad de siembra fue de 100 kg ha’’,
con excepcion de la variedad Esperanza en la que fue de
120 kg ha'’. Los riegos fueron aplicados al momento de la
siembra, a los 45, 70 y 90 d después del primer riego. El
manejo agronémico empleado fue el recomendado por
INIFAP para la region de El Bajio (Zamora et al., 2010). La
cosecha se hizo a la madurez fisioldgica del cultivo, cuando
el pedunculo de las espigas se torné de color marrén.

En la cosecha se tom¢ una muestra de 1500 g de semi-
lla por genotipo; las muestras fueron almacenadas en una
bodega a temperatura ambiente, para posteriormente ob-
servar el tiempo necesario para obtener mas de 90 % de ger-
minacién en cada genotipo (G), en funcién de la pérdida de
humedad de la semilla y tiempo de almacenamiento. Luego
se hicieron muestreos periddicos del contenido de hume-
dad de la semilla y pruebas de germinacion a partir de su
madurez fisioldgica, y posteriormente cada 7 d: Muestreo 1
= madurez fisioldgica, Muestreo 2 = 7 d después de madu-
rez fisioldgica (DDMF), Muestreo 3 = 14 DDME, Muestreo
4 =21 DDME y Muestreo 5 = 28 DDMF. Estos muestreos
se realizaron bajo un disefio completamente al azar, en el
Laboratorio de Cebada del Campo Experimental Bajio.

Contenido de humedad de la semilla (CH). Se deter-
mind antes de iniciar cada prueba de germinacion, en tres
repeticiones de 120 g, con un determinador de humedad
marca BURROWS® (modelo DMC750, USA), y el resul-
tado se reportd en porcentaje.

Prueba de germinacion estandar. Se realizé de acuerdo
con las recomendaciones de la International Seed Test-
ing Association (ISTA, 2005), en cuatro repeticiones de
100 semillas por genotipo. La prueba se hizo mediante el
método “rollo de papel’, con las semillas colocadas y espa-
ciadas en toallas de papel (22.5 x 23.5 cm) que se enrol-
laron. Los rollos se colocaron en bolsas de plastico y éstas
en una camara de germinacion Seedburo® a temperatura
constante de 25 °C. Transcurridos 7 d después de iniciada
la prueba de germinacioén se midieron los porcentajes de
germinacion, de plantulas anormales, y de semillas no ger-
minadas y duras.

Porcentaje de germinacion (PG). Se determiné con
base en el nimero de plantulas normales, es decir aquel-
las bien desarrolladas, sanas y sin malformaciones, las cu-
ales mostraban potencial para continuar su desarrollo bajo
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condiciones favorables de humedad, temperatura y luz.

Porcentaje de plantulas anormales (PPA). Se determiné
con base en plantulas con lesiones y malformaciones, con
defectos en sus estructuras esenciales que les impediria de-
sarrollarse satisfactoriamente en plantas.

Porcentaje de semillas no germinadas y de semillas du-
ras (PSNG). Se determiné con base en el total de semillas
sin germinar, debido a que no absorbieron agua; ademads
de aquellas que absorbieron agua pero no completaron el
proceso de germinacion.

El analisis estadistico se hizo mediante el programa es-
tadistico SAS versiéon 9.1 (2009) para Windows, previa
transformacién de los datos con la funcién arcoseno, efec-
tuando pruebas de comparacion de medias (Tukey, 0.05)
para aquellas variables que mostraron diferencias significa-
tivas en el analisis de varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hubo diferencias significativas entre muestreos para las
variables evaluadas de porcentaje de germinacion, porcen-
taje de plantulas anormales y porcentaje de semillas no ger-
minadas y semillas duras. También hubo diferencias signifi-
cativas (P < 0.05) entre genotipos en las variables evaluadas,
con excepcion del contenido de humedad de la semilla.

En el analisis de varianza solo se evaluaron los primeros
cuatro muestreos, debido a que la mayoria de genotipos
alcanz6 mas de 90 % de germinacion en ese lapso, con ex-
cepcion de los genotipos Alina, Armida y M-173 que requi-
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rieron de 28 d, para alcanzar ese porcentaje. Alina y Armida
fueron los unicos genotipos que mostraron menos de 50
% de germinacion en madurez fisioldgica, pero a medida
que el muestreo se hizo mas tarde su porcentaje de germi-
nacién aumentd, al igual que en los demds genotipos; aun
asi, el comportamiento de la germinacién fue diferente en-
tre genotipos (Cuadro 1). Las semillas de cebada recién co-
sechadas exhiben baja germinacion atribuido en gran me-
dida a que las cubiertas del grano (lema y palea) reducen la
disponibilidad de oxigeno al embrién; no obstante, después
de alcanzar la madurez fisioldgica aumenta la permeabili-
dad de la cubierta de la semilla, lo que contribuye a la me-
jora de la capacidad de germinacioén (Bradford et al., 2008).

La linea M-176 mostré mas de 90 % de germinacion al al-
canzar su madurez fisiologica en el Muestreo 1, mientras que
los genotipos Adabella, Esmeralda y M-10542 llegaron a ese
nivel hasta el Muestreo 3; Esperanza, M-174 y M-177 en el
Muestreo 4; y Alina, Armida y M-173 superaron ese rango
en el Muestreo 5 (Cuadro 2). Resultados similares fueron
reportados por Gualano y Benech-Arnold (2009), quienes
encontraron que el indice de germinacion en cebada alcanza
sus valores maximos aproximadamente 30 d después de la
madurez fisioldgica, asi mismo, Franc¢akova et al. (2012) en-
contraron que el indice de germinacion de la misma especie
muestra valores bajos en semillas recién cosechadas, y que
luego aumentaron gradualmente a partir de la cuarta semana
de almacenamiento posterior a la cosecha.

Se ha sugerido que las diferencias en indice de
germinacion entre genotipos podrian estar dadas por las
diferentes condiciones ambientales durante el llenado de la
semilla de cada genotipo (Gualano y Benech-Arnold, 2009).

Cuadro 1. Promedios del porcentaje de germinacion en diez genotipos de cebada para malta, evaluados en cuatro muestreos

de semilla tomados a partir de madurez fisiologica.

Genotipo Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4
Adabella 75.5 cd’ 78.0 de’ 90.5 bc’ 97.0a'
Alina 385¢g 42.7h 712e 88.2b
Armida 42.0f 53.0g 73.7 e 882D
Esmeralda 75.2d 78.0 de 91.7b 98.5a
Esperanza 57.0 e 62.7f 65.0 f 97.5a
M-173 55.2e 75.2e 84.2d 87.2b
M-174 77.7 cd 81.5 bc 88.5¢ 97.2a
M-176 932a 952a 96.7 a 97.5a
M-177 78.0 ¢ 79.5cd 83.0d 957 a
M-10542 80.7b 83.0b 95.7a 97.5a
DMSH 2.7 3.2 2.5 3.1

(0.05)

"Valores con la misma letra son estadisticamente iguales. DMSH = diferencia minima significativa honesta de Tukey (0.05). Muestreos realizados a los 0, 7, 14 y 21

d después de la madurez fisioldgica de la semilla, respectivamente.
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Cuadro 2. Promedios del porcentaje de plantulas anormales en diez genotipos de cebada para malta evaluados en cuatro
muestreos de semilla tomados a partir de madurez fisiologica.

Genotipo Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4
Adabella 3.5e f' 4.2 def 0.7 d" 0.5bf
Alina 6.7d 12.7a 0.7d 22a
Armida 212a 8.0 bc 2.7 bc 22a
Esmeralda 1.7¢ 2.5ef 0.0d 0.5b
Esperanza 9.7 ¢ 12.7a 40b 0.5b
M-173 142b 3.7 de 1.2cd 1.0b
M-174 5.2ed 6.0 cd 0.7d 0.0b
M-176 1.2f 02f 1.0d 0.0b
M-177 5.7 de 0.5f 7.5a 0.5b
M-10542 7.2d 8.7b 0.2d 0.0b
DMSH 2.4 2.3 1.6 1.2

(0.05)

"Valores con la misma letra son estadisticamente iguales. DMSH = diferencia minima significativa honesta de Tukey (0.05). Muestreos realizados alos 0, 7, 14y 21

d después de la madurez fisiol6gica de la semilla, respectivamente.

Por su parte, Hilhorst (2011) consideré que cuando se rea-
lizan pruebas de germinacién y se obtienen variaciones en
el porcentaje de germinacion, se podria interpretar que las
semillas estan parcialmente inactivas, que en la mayoria de
los casos es debido a que no encuentran las condiciones
optimas para su germinacién, como disponibilidad de hu-
medad o temperatura dptima.

Si la germinacion es nula podria deberse a que las semi-
llas presentan latencia o no son viables; sin embargo, a
simple vista no es posible distinguir entre semillas latentes
y semillas no viables. Para determinar la viabilidad de las
semillas es necesario emplear métodos bioquimicos como
la prueba de tetrazolio, la cual es utilizada para evaluar la
calidad de semilla y que ha resultado eficiente y eficaz en
semillas de cebada (Grzybowski et al., 2012).

En las reglas internacionales para el analisis de semillas
(ISTA, 2005), se consideran anormales todas las plantulas
que presentan alguna deficiencia en el desarrollo de sus es-
tructuras esenciales, lo que puede significar un impedimen-
to en el desarrollo normal de la planta cuando crecen bajo
condiciones favorables. En este estudio todos los genotipos
presentaron plantulas anormales (PPA), y hubo diferencias
significativas entre genotipos desde el inicio de las pruebas
de germinacion y en todos los muestreos (Cuadro 2).

En cebada, la maduracion de las semillas comienza en
la parte media de la espiga, por lo que a la cosecha pudo
haber diferencias en grados de maduracion entre las semi-
llas de cada espiga, y ello a su vez pudo afectar su capacidad
para germinar. Entre muestreos también hubo diferencias
en PPA, ya que hubo mayor PPA en madurez fisioldgica y
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conforme transcurrieron los dias posteriores a la cosecha
esta variable disminuy6 a menos de 3 % en el Muestreo 4
(Cuadro 2). Ello probablemente se deba a que en madurez
fisioldgica el embrion atn se encontraba inmaduro y con
un alto contenido de humedad de la semilla, lo que afectd
la germinacion y dio como resultado plantulas anormales.

De manera general, el embrion alcanza su desarrollo en
madurez fisiologica de la semilla o algunos dias después
de ser cosechadas, madurez que proporciona a la semi-
lla la capacidad de producir plantulas normales (Flores,
2004). En este estudio se observd que el PPA disminuyd
después de un breve periodo de almacenamiento, lo cual
podria estar relacionado con la madurez completa del
embrioén y el consecuente aumento en plantulas normales.

El porcentaje de semillas no germinadas y semillas duras
(PSNG) oscilé de 5a 55 % en el Muestreo 1 (Cuadro 3), aun-
que en los muestreos posteriores los genotipos mostraron
diminuciéon del PSNG, lo que se reflejé en menores valores
en el Muestreo 4. En cebadas recién cosechadas, uno de los
problemas mds comunes durante el proceso de malteado
(remojo) es la sensibilidad al agua de algunos genotipos,
término referido a la ausencia de germinacion de la semilla
por exceso de agua (Schwarz y Li. 2011). Tal sensibilidad
probablemente tuvo un efecto en los primeros muestreos
debido al alto contenido de humedad de la semilla. Entre
muestreos los valores mds altos en PSNG se registraron en
el Muestreo 1; no obstante, su magnitud disminuy6 a medi-
da que aument9 el tiempo de almacenamiento (Cuadro 3).

Estos resultados muestran la importancia de conocer el
progreso del porcentaje de germinacién en cada genotipo,
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Cuadro 3. Promedios del porcentaje de semillas no germinadas y de semillas duras en diez genotipos de cebada para malta
evaluados en cuatro muestreos tomados a partir de madurez fisioldgica.

Genotipo Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4
Adabella 21.0d" 17.7 d" 8.7 de’ 2.5bc’
Alina 54.7 a 44.5a 25.5b 95a
Armida 36.7b 39.0b 26.0b 95a
Esmeralda 23.0d 19.5d 82e 1.0c
Esperanza 332c¢ 245¢ 310a 2.0bc
M-173 30.5¢ 21.0 cd 14.5¢ 11.7a
M-174 17.0e 125e 10.7d 2.7 bc
M-176 55¢g 45f 221 2.5bc
M-177 16.2¢ 20.0d 9.5de 3.7b
M-10542 12.0f 82f 40f 2.5bc
DMSH 33 3.9 2.2 2.5

(0.05)

"Valores con la misma letra son estadisticamente iguales. DMSH = diferencia minima significativa honesta de Tukey (0.05). Muestreos realizados alos 0,7, 14 y 21

d después de la madurez fisioldgica de la semilla, respectivamente.

debido a que las semillas de cebada recién cosechadas pre-
sentan un alto porcentaje de semillas no germinadas, de
manera que un malteo inmediato reduciria la calidad de
malta obtenida y eso generaria pérdidas econdmicas a las
industrias cerveceras (Schwarz y Li, 2011). Las diferen-
cias significativas entre muestreos (que aqui representan
diferentes periodos de almacenamiento) indican que en
todos los genotipos el PSNG disminuy¢ durante el alma-
cenamiento que transcurri¢ a partir de su madurez. De
igual modo, Schwarz y Li (2011) reportaron que un breve
periodo de almacenamiento de las semillas de cebada ge-
neralmente se refleja en un mayor porcentaje de semillas
germinadas.

Para los genotipos Alina, Armida y M-173, el alto con-
tenido de humedad de la semilla pudo haber influido en el
bajo porcentaje de germinacion en madurez fisioldgica y en
los 7 d posteriores, mientras que en el resto de genotipos no
se observo tal efecto. Este comportamiento posiblemente
se debi6 a un exceso de agua en la semilla, lo que dificultd
la incorporacion de oxigeno al embridn e intervino desfa-
vorablemente en el proceso de germinacién (Doria, 2010).
Después de que llega a madurez fisioldgica el contenido de
humedad de la semilla disminuye rapidamente (Hamdollah,
2012), lo que podria explicar los resultados de este estudio
que siguieron dicha tendencia. A partir de los 14 d después
de madurez fisioldgica, el porcentaje de germinacién au-
ment6 considerablemente y el contenido de humedad de la
semilla se estabiliz6 en 11 % (Cuadros 1y 4). Estos resulta-
dos coinciden con Gualano y Benech-Arnold (2009), quie-
nes reportan que el indice de germinacién alcanzé valores
maximos después de un breve periodo de almacenamiento
y el contenido de humedad oscil6 entre 8 y 12 %.
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En cebada la latencia generalmente ocurre cuando el
cultivo se produce en condiciones de clima frio y himedo
(Reuss et al., 2003); aunque la latencia puede superarse me-
diante un corto periodo de almacenamiento (Schwarz y Li.
2011). Con base en los resultados aqui obtenidos se puede
concluir que no existe latencia en los genotipos evaluados,
puesto que las semillas germinaron a partir de su madurez
fisiologica, y porque el plazo para obtener mas de 90 % de
germinacion fue de 21 d después de la madurez fisiologica,
con excepcion de los genotipos M-173, Alina y Armida que
requirieron 28 d.

Takeda y Hori (2007) mencionan que la latencia de las
semillas de cebada es controlada predominantemente por
efectos genéticos; sin embargo, también el ambiente tiene
gran influencia sobre la presencia de latencia durante el
desarrollo de la semilla, de modo que el grado de latencia
varia con la procedencia de la semilla. Se ha observado, por
ejemplo, efecto del frio en la expresion de latencia durante
el desarrollo de la semilla, como sucede en avena (Avena
spp), trigo (Triticum spp) y cebada (Bewley et al., 2013). Por
tanto, el grado de latencia también varia debido a la interac-
cion genotipo x ambiente durante el proceso de desarrollo
completo de la semilla (Kumar et al., 2013). En el caso de la
region de El Bajio el desarrollo de la semilla ocurre en con-
diciones de temperaturas relativamente altas, lo cual hace
remota la posibilidad de que la semilla adquiera latencia.

Otro factor que influye para que los genotipos de cebada
para malta evaluados no hayan presentado latencia, son los
criterios de seleccion empleados en el Programa Nacional
de Cebada; entre esos criterios se busca que las semillas pue-
dan utilizarse inmediatamente después de ser cosechadas. El
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Cuadro 4. Promedios del contenido de humedad de la semilla en diez genotipos de cebada para malta evaluados en cuatro

muestreos tomados a partir de madurez fisiologica.

Genotipo Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4
Adabella 19.2f 12.0 ¢ 10.8 bc* 10.1 ¢
Alina 22.1bc 18.1b 11.0 abc 10.3 cd
Armida 21.0 cd 12.1e 11.0 abc 10.1 de
Esmeralda 23.1ab 169 ¢ 11.1a 10.1 de
Esperanza 20.6 de 13.2d 10.9 abc 10.2 cde
M-173 233a 212a 10.7 ¢ 10.8 a
M-174 22.6 ab 18.1b 11.2a 10.6 b
M-176 22.1 abc 17.1¢ 11.0 abc 10.8 ab
M-177 19.2f 12.7d 11.0 abc 103 ¢
M-10542 19.6 ef 12.9d 11.1ab 10.3 cd
DMSH 1.2 0.5 0.3 0.2

(0.05)

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales. DMSH = diferencia minima significativa honesta de Tukey (0.05). Muestreos realizados a los 0, 7, 14 y 21

d después de la madurez fisiolégica de la semilla, respectivamente.

grado de latencia generalmente se ajusta mediante el mejo-
ramiento, indicativo de un control genético, lo cual permi-
te su uso en un periodo de tiempo relativamente corto de
almacenamiento.

Durante la domesticacion de cultivos las plantas han sido
modificadas para mejorar sus caracteristicas agrondmi-
cas, entre ellas una germinacién elevada. La seleccion de
semillas sin o con baja latencia, es una de las principales
caracteristicas de la domesticacion de los cereales de grano
pequefio (Barrero et al., 2010). Sin embargo, un corto pe-
riodo de latencia a menudo es deseable en cereales como
cebada, para impedir la germinacion antes de la cosecha,
sobre todo cuando la madurez de la semilla coincide con
lluvias, ya que este fendmeno deriva en la pérdida inmedia-
ta de viabilidad de la semilla.

Pero la latencia es altamente indeseable en cebada para
malta, porque el malteado requiere de la germinacion de la
semilla (Gualano y Benech-Arnold, 2009). Por otra parte,
un largo periodo de latencia puede ser problematico por-
que las semillas requieren de almacenamiento por varios
meses, o bien ser tratadas antes o después del almacena-
miento con productos quimicos como formiato de etilo que
es capaz de reducir el grado de latencia en cebada (Reuss et
al., 2003). Sin embargo, los costos de produccién aumentan
debido a los gastos por almacenamiento y aplicacion de es-
tos insumos.

CONCLUSIONES

Las semillas de los genotipos de cebada para malta eva-
luados mostraron variacién en el tiempo requerido des-
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pués de madurez fisiologica para alcanzar mas de 90 % de
germinacion, pero no presentaron latencia ya que pudie-
ron germinaron desde la madurez fisiologica de la semilla.
Ademas, para obtener mas de 90 % de germinacion sola-
mente se requirié de 21 d de almacenamiento después de la
madurez fisioldgica, con excepcion de los genotipos Alina,
Armida y M-173 que requirieron 28 d.
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