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Resumen— EIl maiz es el cereal de mayor importancia en
México, destinado principalmente a consumo humano y
pecuario. El maiz amarillo es ampliamente utilizado en la
industria agroalimentaria, pecuaria, almidonera y para
autoconsumo. Es importante mitigar el dafio causado por
fitopatdgenos en los granos y semillas, que puede ser perjudicial
a la salud humanay animal. Entre los diversos métodos biofisicos
utilizados con este fin, se encuentra la irradiacion con luz UV-C.
El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la luz UV-
C de 254 nm y una intensidad de 700 pW/cm? sobre la calidad
fisiologica y sanitaria del maiz amarillo con un pretratamiento de
remojo y tres tiempos de exposicion (0, 5, 10 y 15 minutos). Los
resultados demostraron que el mejor tiempo fue el de 10 minutos,
presentando un mayor efecto positivo sobre el indice de
evaluacion de plumula (63 mg/plantula), el vigor (14.98 cm) y
reduccién de la micobiota (58.8%) en comparacion con los otros
tratamientos y el control. El uso de la luz UV-C junto con un
pretratamiento de remojo demostr6 tener un efecto positivo
promoviendo los procesos fisioldgicos y mejorando la calidad
sanitaria del maiz amarillo.

Palabras Clave — Hongos, irradiacion, micobiota, vigor, Zea
mais

Abstract- Corn is the most important cereal in Mexico, primarily
intended for human and animal consumption. Yellow corn is
widely used in the agrofood, livestock, starch industries, and self-
consumption. It is essential to mitigate the damage caused by
phytopathogens in these grains and seeds, which can be harmful
to both human and animal health. Among the various biophysical
methods used for this purpose is UV-C light irradiation. The
objective of this study was to determine the effect of 254 nm UV-
C light at an intensity of 700 uW/cm?2 on the physiological and
sanitary quality of yellow corn with a pre-soaking treatment and
three exposure times (0, 5, 10, and 15 minutes). The results
showed that the best exposure time was 10 minutes, which had
the most positive effect on the plumule evaluation index (63
mg/seedling), vigor (14.98 cm), and reduction of the mycobiota
(58.8%0) compared to the other treatments and the control. The
use of UV-C light combined with a pre-soaking treatment
demonstrated a positive effect by promoting physiological
processes and improving the sanitary quality of yellow corn.
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l. INTRODUCCION

El maiz (Zea mais) es uno de los granos méas importantes
en Meéxico, el maiz blanco se destina principalmente al
consumo humano mientras que el amarillo es empleado en la
industria de alimentos balanceados para la produccion pecuaria,
en la industria almidonera y en menor porcentaje para
autoconsumo. En componente importante en la alimentacion
bésica del pais en diferentes presentaciones (como esquites,
atole, tortilla y bebidas fermentadas). EI maiz, no solo es
utilizado para la obtencion de edulcorantes, almiddn industrial,
etanol y aceites * sino también, se utiliza su forma germinativa
como forraje verde hidropénico (FVH), produciendo un forraje
de alta digestibilidad y alto valor nutrimental destinado a la
alimentacién de ganado .

Con el objetivo de mitigar el deterioro provocado por
agentes fitopatdgenos, como hongos en maiz y otros granos, se
han empleado métodos biofisicos de control o erradicacion
como el campo electromagnético, luz laser y la luz ultravioleta
(UV), los cuales presentan un efecto fungistatico *°. Incluso
este método puede ser combinado con otros métodos de control

contra fitopatdgenos que infectan granos y semillas ® Siendo la

luz de onda corta (UV-C), que va de los 200 a los 280 nm, la
més utilizada para este fin con un pico de accion de 254 nm '

La accion de la luz UV-C sobre semillas tratadas ha
mostrado incrementar la tasa de germinacion del maiz, ademas
la temperatura de la radiacion promueve condiciones
adecuadas para la germinacion, ayudando a la ruptura de la
cubierta de la semilla promoviendo la rapida imbibicion de
oxigeno y agua interrumpiendo la dormancia ®. Los efectos del
tratamiento fungicida utilizando la mezcla de hipoclorito de
sodio con luz UV-C han mostrado la reduccion de granos
infectados por algunas especies de hongos, esto dependiendo
del tipo de grano de maiz, el poder de la [ampara de luz UV-C,
distancia del grano, intensidad, area y tiempos de exposicion a
esta luz °. La luz UV-C procedente de lamparas puede ser una
alternativa de bajo costo para asegurar la calidad sanitaria de
los granos, semillas y alimentos, siempre y cuando se cuiden
aspectos como los pardmetros de irradiacion, tiempo de
exposicion y el grado de infeccion de los granos '°. De este
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modo podria ser una estrategia benéfica para mejoramiento de
calidad del grano de maiz.

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la luz
UV- C de 254 nm y una intensidad de 700 puW/cm? sobre la
calidad fisioldgica y sanitaria del maiz amarillo con un
pretratamiento de remojo y diversos tiempos de exposicion (0,
5, 10 y 15 minutos).

Il. METODOLOGIA/DESARROLLO

Procedencia de la muestra

El maiz utilizado para este trabajo corresponde al hibrido
Cortesano, cultivado en el ciclo primavera-verano (P-V) 2018
en la comunidad de Santa Ursula Chiconquiac, municipio de
General Felipe Angeles, Puebla.

Limpieza y homogeneizacion

Se realizé la limpieza de la muestra de maiz, tamizandolo y
eliminando impurezas. Después fue homogeneizada y separada
en submuestras para ser sometidas a distintos tratamientos de
luz UV-C.

Calidad fisica y fisiologica

Para determinar la calidad fisica y fisiologica del maiz
amarillo inicial, se determind el contenido de humedad
mediante el método de secado en estufa a una temperatura de
103°C durante 72 horas. Se realizé la prueba de vigor mediante
el método de longitud media de la plimula, colocando 25
semillas en un pliego de papel anchor para germinacion No.78
previamente marcado con 5 lineas paralelas en la parte superior,
con una distancia de 2 cm (en total 100 semillas con 3
repeticiones). Se enroll6 el papel formando tacos de
germinacion que fueron remojados con agua corriente para
hidratar los granos y promover el proceso de germinacion
incubando a 25°C por siete dias. Una vez transcurridos los siete
dias, se midié la longitud media de plimula y se determiné el
indice de evaluacion de la pldmula (IEDP) *.

Irradiacion del grano

Los granos de maiz separados en submuestras para su
irradiacién a diferentes tiempos de exposicion a la luz UV-C,
se dividieron en cuatro tratamientos: un control en donde el
maiz no se irradi6 (tiempo 0) y los otros tres que se irradiaron
por un periodo de 5, 10 y 15 minutos. Las semillas previamente
se sometieron a un pre tratamiento de remojo con agua
corriente por un total de 24 horas *2.

Para la irradiacién de las semillas fue ocupado un prototipo
de luz UV-C Figura 1 disefiado por Hernandez-Aguilar y
Dominguez-Pacheco, investigadores de la ESIME, Zacatenco
del Instituto Politécnico Nacional. Este prototipo cuenta con
una cdmara de rotacion automatizada, contiene tres lamparas
de luz UV-C y una malla de cilindro para colocar las muestras.
Estas lamparas emiten a una longitud de onda de 254 nm con
una intensidad de luz de 700 pwW/cm?.

Ciudad de México, Marzo 2025

CONGRESO DE INGENIERIA
ELECTROMECANICA Y DE SISTEMAS
CIES 2024 Nacional

Figura 1.- Prototipo de luz UV-C empleado para la irradiacion del grano
de maiz amarillo, disefiado en ESIME-Zacatenco (2018).

En la malla del prototipo fueron colocados 2 kg de maiz
amarillo tratados con diferentes tiempos de exposicion (5, 10 y
15 minutos) a la luz UV-C y se mantuvieron en constante
rotacién, debido a un sistema automatizado del prototipo.

Prueba de vigor

Para determinar el efecto de los tratamientos en el maiz
irradiado y no irradiado se procedié a evaluar la longitud media
de plimula de acuerdo a la metodologia antes mencionada.
Una vez pasado el tiempo de incubacion, se midieron en
centimetros el crecimiento de las plantulas normales y las
anormales se retiraron. Ademas, se realiz el conteo de las
unidades formadoras de colonias (UFC) de los hongos
desarrollados en las plantulas por tratamientos.

Las plantulas normales se separaron de los granos y se
metieron en bolsas de papel estraza, se pesaron y
posteriormente fueron introducidas en una estufa a 80°C por 24
h. Después se sacaron las plimulas de las bolsas para pesarlas
y obtener los pesos secos de las plantulas y determinar el IEDP.

Analisis estadistico

El disefio experimental se realiz6 completamente al azar y
los resultados se sometieron a un andlisis de varianza ANOVA
con un nivel de significancia > 0.05 y una comparacion de
medias empleando la prueba de LSD utilizando el programa
SAS® (version 9., SAS Institute, Cary, N.C.).

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

Se observé que en los resultados obtenidos del IEDP el
mejor tratamiento con luz UV-C en las semillas fue a los 10
minutos de exposicién (63 mg/plantula) en comparacion con
los tiempos de 5 minutos (55.75 mg/plantula), 15 minutos (54
mg/plantula) y el control (61 mg/plantula) Figura 2
Presentando una tendencia positiva en el vigor y crecimiento
de las plantulas de maiz amarillo a los 10 minutos.
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Figura 2.- indice de evaluacién de desarrollo en plantulas (IEDP) de maiz
amarillo tratada con luz UV-C a diferentes tiempos de exposicion 0, 5, 10 y
15 min.

Los resultados obtenidos en la prueba de longitud media de
plimula y unidades formadoras de colonias en granos de maiz
amarillo Tabla 1 mostraron que el tratamiento de 10 minutos
fue el més efectivo, pues se encontraron las plantulas méas
vigorosas en ese tratamiento (14.98 cm) al compararlas con el
5 minutos (14.26 cm), 15 minutos (13.32 cm) y el control
(11.38 cm).

Tabla 1.- Longitud media de plimula y unidades formadoras de colonias en
maiz amarillo tratado con diferentes tiempos de exposicion 0, 5, 10 y 15 min.

Tratamiento Longitud media de plimula (cm) Hongos en pléntula (% UFC)

0 minutos 11.38c¢ 51a
5 minutos 14.26 ba 36hb
10 minutos 14982 30b
15 minutos 13.32b 35b
Error 0.0035 0.0007 **
Media 13.48 38
R? 0.84 0.85
v 5.95 12.15

CV: coeficiente de variacion; R%: coeficiente de determinacion; **: altamente significativo; *: significativo (p< 0.05); ns: no significative
Medlias con letras diferentes en la columna, indican diferencias significativas con la prueba LSD (p< 0.05).

En el vigor se observo un efecto positivo de la luz UV-C
que estimula la fisiologia de las plantulas, propiciando un
Optimo crecimiento de estas. Las UFC presentaron una
tendencia mayor a la reduccion de los hongos a los 10 minutos
en comparacion del control con una diferencia de 58.8 %.

En la prueba de longitud media de plimula se mostré que
el tratamiento de 10 minutos de irradiacion con luz UV- C fue
el méas efectivo, estos resultados positivos podrian deberse al
pretratamiento que recibieron al ser embebidas en agua por 24
horas junto a los 10 minutos de irradiacion, tiempo suficiente
para comenzar su metabolismo, las sustancias de reserva como
lipidos y almidén son transformados en compuestos solubles
que se translocan posteriormente hacia el embrién, lo que
favorece el crecimiento y emergencia de la radicula. Los
tratamientos de remojo en semillas han demostrado promover
la emergencia de la radicula y acelerar el proceso de floracién
y cosecha de cultivos establecidos en lugares de alto estrés
hidrico™. La distribucién de agua en los tejidos en expansion
durante la germinacion esta condicionada a los niveles de
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azlcar y almidén en la semilla, los cuales deben estar
regulados en la misma **.

Existen diversos estudios en donde se ha demostrado que
los diferentes parametros de irradiacion, como la dosis, tiempo
de exposicion, intensidad entre otros, provocan una respuesta
en la fisiologia y bioguimica en las plantas aumentando su
tolerancia al estrés hidrico.

IV. CONCLUSIONES

La irradiacion en los granos con luz UV-C y el
pretratamiento de remojo mostraron un efecto positivo en el
vigor de las plantulas en todos los tratamientos probados,
siendo el mejor a los 10 minutos de exposicion.

Con respecto a la calidad sanitaria, la irradiacion con luz
UV-C y el pretratamiento con remojo, presenté un efecto
fungistatico en la micobiota presente en las semillas de maiz
amarillo a una longitud de onda de 254 nm y una intensidad de
700 uW/cm?. El tiempo de exposicién de 10 minutos para las
semillas redujo hasta en un 58.8% la incidencia de colonias con
respecto al control.

El uso de la luz UV-C y el pretratamiento de remojo en los
pardmetros adecuados, son métodos que mejoran los procesos
fisiolégicos y la calidad sanitaria de semillas de grano de maiz
siendo una alternativa de bajo costo y poco impacto ambiental
que pueden ser empleados en la industria agroalimentaria.
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