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1 INTRODUCCION

Desde el inicio de la agricultura se han empleado técni-~
cas de manejo para el cultivo, las cuales han sido perfeccio-'
nadas a través del tiempo con el fin de obtener los mejores
rendimientos al evitar que el cultivo fuese afectado por pla-
gas, enfermedades y fenémenos adversos del amblente. Sin em-
bargo esta tecnologfa pudiera no resultar efectiva si se slem
bra semilla de mala calidad, la cual tendré efectos negativos
en la germinacién, vigor, pureza y produccién del cultivo por

establecer.

Dentro de la calidad de la semilla, el vigor de &sta es
un factor importante que debe tomarse en cuenta ya que de és-
ta dependeré el porciento de germinacién, la resistencia de
la planta a condiciones de "stress", la produccién y el poten

clal de almacenaje del cultivo.

El grado ¥y extensi§n del deterioro en las semillas es un
indicador bastante confiable del vigor que las semillas exhi-
ban, de aqui se tiene que una de las responsabllidades mayo-
res de un programa de producci§n de semillas es la de minimi-
zar la cantidad de deterioro y de la pérdida de la calidad de
las semillas que ocurren durante las etapas del programé de

produccidn.



El uso de pruebas de evaluacién de la calidad de las se-
millas pueden detectar grados relativamente pequefios de dete-
riorec y se pueden tomar medldas correctivas para minimizar el
deterioro 6 prevenir que ocurra de nuevo. Algunas pruebas es
tén basadas en observaciones direﬁtas como lo serfa la prueba
del frfo, tasa de crecimiento, velocidad de germinacidén, prue
ba del ladrillo molido, etec; y otros basados en exdmenes deta
llados de laboratorio como 1lo serian las-pruebas basadas en

la actividad de las enzimas.

El uso de una 6 més pruebas para la determinacién del vi
gor en semillas nos darfa un resultado mis conflable sobre es
ta propiedad y con base a ello hacer recomendaciones més segu

ras.

El presente experimento tiene la finalidad de detectar
medlante diferentes pruebas de evaluar el vigor aguellas 11—
neas mas promisorias, ya que como se ha referido anteriormen-
te ésta es una cualidad que estd estf estrechamente relaciona
da con la calidad de la semilla y su.posterior desempeiio en
el campo, 1o cual puede redundar en un mayor potencial produc
tivo, que a la postre pudiera servir como un criterio de se-
leccibén de lineas suceptibles a intervenir en la formacién de

hibridos § bien de variedad de polinizacién libre,



Sin embargo es importante considerar que la evaluacién
del vigor de la semilla por métodos de laboratorio y su rela-
cién con los resultados finales tendrfa que corroborarse me-
dlante pruebas de campo conducidas hasta la finalizacién del
clclo vegetativo de la planta, 1o cual pudiera ser motivo de

futuros trabajos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Conceptos de vigor

En .un sentido negativo el vigor de la semilla es general
mente tomado como "algo"™ o adecuadamente medido o reflejado
por la prueba de germinaclén esté&ndar. Por el lado positivo
no ha sido posible hacer una definlcién con precisién. ( 5 )
Se han hecho muchos intentos para‘definir rigurosamente el
término de vigor para ser ap;icado a la semilla. Ha habido
conceptos y definicliones con poca validez y los cuales en con

junto cubren totalmente el concepto. ( 7 )

En los Estados Unidos se dieron los primeros conceptos y
definiciones de vigor, los cuales fueron enfocados a las dife
rencias del potencial de produccién entre los lotes de semi-

lla y a la equivalencia en la germinacién.

Cuando se discute sobre las pruebas de vigor en semillas,
-el término puede ser definido de diferentes maneras debido a
que las personas con dlferente experiencla o infereses no es-
tén probablemente.de acuerdo con respecto a su significado.

( 22 )

Los avances en la tecnologia de semillas dependen de la
ganancia sobre muchos y diversas disciplinas cientificas. Es

importante, por lo tanto, que con el tiempo se vaya desarro-



llando una definicién de vigor de semillas Gtll para el semil-
llista. Por ésta razén especial el'término de "vigor" puede
tener un slgnificado relativamente pequefio en un grupo de es-
peclallistas. Conceptos tales como viabilidad, enfermedades,
resistencla y otros por los cuales se implica otra caracterig
tica Importante de la semillia que no podria ser relacionada
con el vigor aunque en cierto modo ésto puede ser relativo.

(22 )

Isely hizo unoc de los primeros intentos de conscientizar
y definir el vigor de la semilla: Vigor es "la suma de todos
los atributos los cuales favorecen el §ptimo establecimiento
bajo condiciones desfavorables". Delouche y Caldwell dijeron
que la definicién de Isely es muy restrictiva en el sentido
que estuvo limitada al establecimiento bajo condiclones desfa
vorables y propusieron una modificaclén a la definicién ante-
rior: Vigor "es la suma total de todos los atributos de 1la
semilla que favorecen un establecimiento rdpido y uniforme™.
Esta modificacién toma en cuenta la velocldad de germinacién
y desarrolloc de pléntulas o la ldea de vigor per se y se ex-
tiende a la influencla de vigor a todo el rango de condicio-
nes de campo que pueden ocurrlr durante la germinacién, emer-
gencla y periodo de estableclimiento. En su representacién
grafica del Yigor figura ( 1 ), Delouche y Caldwell adelanta-
ron la idea de que la pérdida de vigor y germinabilidad son
consecuencia del proceso del deterioro en la semilla, pero

una pérdida significante del vigor usualmente ocurre antes de



Porcentaje

Figura 1. Relaciones entre vigor de semilla, viabillidad (gez
minabilidad) y-deterioracién, y el &rea de aplicacidén de las

pruebas de vigor. Los puntos X e Y, en las curvas de viabili
dad y vigor ilustran el incremento de la "garganta' entre ger
minabilidad y vigor con el incremento d e la deterioracién. De

Delouche y Caldwell ( 1960 )

pd
-
—

Deterioracion

Fuente: Delouche J.C. 1982 ( 10 )



gque sea afectada la germinabilidad. ( 10 )

En los ﬁltimos afios ha habido una variedad de definicio-

1

nes de conceptos de vigor de semilla que han sido propuestos: .

Woodstock citado por James C:. Delouche define el vigor como:
"La condicidén activa de buena salud y robustés natural en la
semilla que al ser plantadas permiten a la germinacién proce-
der répidamente ¥ completarse bajo una gran varledad de condl

ciones amblientales".

Perry D. A. cltado por James C. Delouche define el vigor
como "una propiedad fisiolégica determinada por el genotipo y
modificado por el ambliente, lo cual goblerna la habllidad de
la semilla para producir répidamente.el semillero en el suelo
hasta cierto punto donde la semilla folera ciertos niveles de
factores ambientales". La infiuencia del vigor de la semilla
puede persistir durante la vida de la planta y afectar el ren

dimiento.

Heydecker W. citado por James C. Delouche determiné el
término de vigor como "la condici§n de la semilla cuando esté
en su alto poder.potencial, cuando todos los factores que la
pueden afectar en su calldad estén ausentes y aquellos que ha
cen una "buena" semilla estén presentes en la proporcién co-
rrecta proporclonando una satisfactofia actuacién sobre un

méximo nivel de condiciones ambientales"™. ( 7 )



Pollock B.M. citado por James C. Délouche dijo que el
concepto de vigor puede ser considerado como "el miximo poten
cial de establecimiento del semillero, y como un segundo con-
cepto puede considerarse como un continuo decrecimiento del
potencial desde un méximo hasta que la semilla se muere donde
i. e., tliene cero potencial para establecerse". El1 miximo po
tencial es dado por la constitucién genétiqé de la planta y

normalmente obtenida por parte de cada poblacién. ( 7))

En 1980 1a Asociaci§n de Analistas Oficiales de Semillas
(AOSA) adopté la siguiente definicidn de vigor de semilla:
"Vigor de semilla comprende aquellas propledades de las semi-
llas que determinan el potencial para una répida ¥y uniforme
emergencia y desarrollo de pléntulas normales bajo un amplio

rango de condiciones de campo". ( 10 ) .

Podemos sugerir que vigor puede ser indicado por la acti
vidad de un organismo. En semillas la actividad es germina-
cibén y més fé4cilmente medido como "manifestaci@n de energfa",
la rapidez de germinacién. De acuerdo a lo anterior vigor de
semilla puede ser definido como sigue: "Condicién de alto po-
der activo y natural que hay en cada semilla plantada, permi-
tiendo el proceso de germinacién répido y completamente bajo

un amplio rango de condiciones ambientales". ( 22 )

Webster (dicclonario internacional) define vigor como

"potencia activa o fuerza animal o vegetal natural" y estado



que implica buena sanidad y robustez, manifestando su energla

o derivando para ello su vigorosidad. ( 22 )

Segﬁn Hunter Andrews el vigor de la semilla puede ser de
finido como sigue: "Es la suma de todas las propledades de
las semillas que resultan en una répida y uniforme produccidn
de pléntﬁlas sanas bajo una amplla gama de medics ambientales

incluyendo condiciones tanto favorables como de stress"™ ( 2 )

El vigor de la semlilla es altamente compleJo; a nivel
biocquimico, incluye la energfa y el metabolismo biosintético,
coordinacién de actividades celulares, transporte y utiliza-
ci§n de allmentos de reserva. Al nivel de‘germinaci§n inclu-
ye la velocidad de germlnacién y la totalidad de ésta, poder
de empuje del cogollo, gama de condiciones del medio amblente
tales como temperatura y humedad bajo las cuales la germina-

cidén ocurrird y resistencia a la enfermedad. ( 2)

2.2, Pruebas de vigor -

Las pruebas de germinacién pueden indlcar la necesidad
. de introducir cambios en los métodos de recoleccién, en el al
macenamliento y en el disefio de la maquinarla para tratar a

las semillas. ( 12 )

El proverbio de "lo que el hombre siembra eso cosechari

se aplica a las semillas que se slembran en los campos,
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prados y bosques. Sembrar semlllas que no nacen o que son de
baja viabilldad es una pérdida de tiempo y dinero. Para aho-
rrar ambas cosas, tenemos las pruebas de germinacién de labo-
ratorio. Estas pruebas estén disefiadas para indicar tan cer-
canamente como es posible, la proporci§n que pueda esperarse
que brote y se desarrolle hasta formar plantas fuertes en el
campo. La mayor parte de las pruebas se hacen en substratos
‘no téxicos; tales como papel secante, toallas de papel o pa-
pel filtro, los cuales se usan sélos o dentro de cajas de Pe-

tri o en otros recipilentes. ( 12 )

Numerosas pruebas han sido desarrolladas para medir el
deterioro de las semlillas. Algunas estén basadas en observa-
ciones hechas durante la germinacién ¥y crecimiento del cogo-
llo, pér ejemplo tasa de crecimiento del cogollo, prueba del
frfo, emergencia a través de una capa de ladrillo molido, ta-
sa de respiracién de los cogollos germinantes, velocidad de
germinacién y germinacién después de condiciones de stress.
Otras pruebas est@n basadas en observacioneé detalladas de
las semillas, por ejemplo determlnar la actividad de las enzi
mas, evaluacién del tetrazollum y medidas de conductividad

eléectricas. ( 2 )

De acuerdo a lo anterlor podemos determinar el vigor co-
mo la medida de la velocidad de germinaci§n bajo una amplia
gama de condiciones ambientales. Probablemente las pruebas

de vigor podrian ser usadas solamente cuando se requiera in-
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formacidén adicional. En cierto caso donde un particular tie-
ne condiclones ambientales adversas se necesita anticipar en
modo especial, las "pruebas de vigor"™ las cuales pueden ser

usadas para la evaluacién de semillas. ( 22 )

Ademis de factores genéticos, la causa del vigor bajo
puede 1ncluir condiciones ambientales durante el desarrollo
de la semilla y su maduracién tales como niveles de nutricidn
de la tierra, humedad de 1la tlerra, lastimaduras por heladas
y dafio por el frio, tefiimiento por el sol como en los frijo-
les de lima, dafios mecénicos durante la recolecta, procesa-
miento y embarque, dafios del calor durante el secado, deterio
ro durante el transporte‘o el bodegaje, ataques de hongos o

insectos, tratamientos quimicos de las semillas y otros. ( 2)

Las pruebas de vigor en semillas son rodeadas por mucha
confusidén y controversias. La confusidén estd principalmente
asociada con la multitud de pruebas desarrolladas Yy promovi-
das durante los pasados 25 afios, la falta de trabajos en vi-
gor de semillas y pruebas de vigor, variaciones excesivas en

los resultados de éstas y su interpretacién. ( 8 )

Una de las'responsabilidades mayores de un programa de
control de produccién de semillas es la de minimizar la cantl
dad de deterioro y la pérdida de calidad de las semillas que
ocurren durante las varias etapas del programé de produccidn.

El uso aproplado de pruebas de vigor pueden detectar grados
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relativamente pequeﬂos.de deterioro en las semillas y se pue-
den tomar medidas correctivas para minimlzar el deterioro o
prevenir que ocurra de nuevo. El grado y la extensién del de
terioro en las semillas es un indicador bastante confiable

del vigor que las semillas exhiban. ( 2 )

La utilizaciﬁn de las pruebas de vigor en el pasado ha
sido relacionada grandemente a estudios d4e laboratorio como
una ayuda en la evaluacién del "traspaso" del potencial de
las semillas. En el sorgo los esfudios de vigor de la semi-
lla han sido dirigidos hacia algunos aspectos de respuesta de
laboratorios como una ayuda en la evaluaci§n del potencial de
almacenaje. La mayoria de éstos estudios han ignorado la in-
fluencla del desempefio del vigor de la planta en la recolec-

cién. (5 )

La cr@tica de la prueba de germinaci§n es usualmente ba-
sada en el hecho de que éstas son hechas bajo altas condicio-
nes artificlales favorables. Por lo tanto tales pruebas no
evaluan adecuadamente la producci§n potencial de la semilla,
sugiriendo que el factor adicional del vigor de la semllla ne

cesita ser considerado. ( 4)

Hay dos aspectos importantes en el vigdr de las plantas
en el sorgo, una es la habllidad para establecer un grupo de
plantas bajJo una #ariedad de condiclones y la otra es la habi-
lidad para producir plédntulas vigorosas que crezcan répidamen—

te. ( 19 )
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La Asoclacidn de Analistas Oficiales de Semillas (AOSA)
Comité de pruebas de vigor en semillas formado en 1960 tiene
la responsabilidad de coordinar los esfuerzos de investigacién
de la asociacidn en_el érea del vigor de la semilla a nivel in
vestigativo. Estas'responsabilidades incluyen las propuestas
de nuevas pruebas y recomendaciones a la Asoclacidn concernien
tes a los métodos de pruebas de vigor de la semilla. ( 2 )

!

2.3. Seleccidn de las pruebas de vigor

Varios criterios deben ser considerados al seleccionar
las pruebas para incorporarlas en un programa de control de ca
lidad. Estos incluyen:

a) Costo
b) Tiempo necesitado
c) Personai diéponible

d) El aspecto en particular de calidad a ser sometido a prue-

bas.

La mayoria de las pruebas que han.sido propuestas hacen
razonablemente un buen trabajo de detectar las diferencias de
calidad entre lotes de semillas. La mayoria de éstas pruebas
han sido dirigidas a predecir dificultades al establecer stan-
ds bajo condicliones de campo adversas. No se sabe si la mayo-
ria de éstas pruebas pueden ser usadas para medir pérdidas en

el potencial de resultados y almacenaJe de lotes de semilla.

(2
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Para poder predecir el potenclial de actuaclones, debemos
tener mds que pruebas arbitrarias para el vigor. Debemos pri
mero que todo saber qué niveles de deterioro perjudican dis-
tintos aspectos de la actuacién. Debemos averiguar de qué ma
nera las semlillas se deterioran fisipl&gicamente ¥ luego rela
¢ionar la condicién de la semilla con la actuacibn-especifi-
ca. Las pruebas mis dtiles de vigor serdn aquellas que prue-
ben ser las mis cercanamente relacionadas a la actuaciﬁn de

la cosecha. ( 2 )

2.4. Factores gue afectan la emergencia de la pléntula

Se ha mencionado que los granos de sorgo de algunos geno
tipos logran su germinablilidad mucho antes de alcanzar la ma-
durez fisiolSgica (Gritton y Atkins, Clark et al., 1967; Maiti
et al., 1979) la cual provoca la dormancila. La viabllidad de
la semilla es un factor importante para la germinacién de la
semilla y puede ser medida a través de §st§ dltima en un labo
ratorio estédndar. (Pinthus y Rosenblum, 1961; Vanderlip et
al., 1973) las semillas pierden su viabilidad por un almaceng
Je largo, pero conservadas en cuartos frios retienen su viabi

lidad por perfodos prolongados. ( 19 )

Se cree, inclusive se desarroll§ como una préctica, que
el aumento en el contenido de agua de la semilla antes de plan
tarla mejora la emérgencia (Lyles y Fanning, 1964; Phillips y

Youngman 1971); sin embargo, la toma de agua en semillag'cér-
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neas fue mejor al plantarlas en seco que las semlllas harino-
sas, las cuales fueron altamente afectadas por el remojJo y el

secado (Jowett, 1965) (19 )

Algunos factores que afectan la emergencia de la pléantu-
la incluyen las propiedades ffsicas de la cama de la semilla,
la temperatura y las caracter{sticas del suelo. BajJo tempera
turas favorables, los dos procesos que goblernan la germina-
cidén son: La tasa de la toma de agua del suelo por imbibicidn

de las semillas y la 1niciéc16n del crecimiento. ( 19)
2.4.1 Latencila

La latencla es la condici§n que impide 1la germinacién,
ain cuando la luz, humedad, aereacidén y temperatura sean sa-
tisfactorlas. La latencia puede ser una caracteristica here-
ditaria o puede ser inducida durante la extraccidn y almacena

miento de las semillas. {( 12 )

La dormancia o letargo de las semlillas es una forma natu
ral de mantener la viabllidad de las semillas en ambientves
desfavorables, ésto es una proteccién contra la deterioracién

evitando la germinacién fuera de época. ( 9 )

En la induccién de la germinacién de las semillas, el
rompimiento de la latencia es un gran problema. Los analis-

tas de semillas consideran como semlllas latentes a aquellas

61938
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que son potencialmente viables pero que no germinan con pron-
titud cuando se les coloca bajJo condlclones favorables de tem
peratura, a menos que hayan sido sometidas a algln tratamien-

to especial. ( 12 )

ILas semillas de sorgo logran tener germinacidén en las
primeras fases del desarrollo del granoc. La germinacién pre-
cosecha es uno de los principales problemas en sorgoes preco-
ces que terminan su desarrollo en la estacién de lluvias, és-
to conduce a perder viabilidad de la semilla y al desarrollo
de mohos. La dormancila durante y después de la maduracidn po
drfa auxiliar en reducir el secado del grano y mejorar la ca-

1idad del cultivo.

El contenido de taninos en la testa, por ejemplo ha sido
asociado con la tendencia a reducir la germinacidn (Harrls et
al., 1970) y también la mohosidad pre-cosecha (Harris y Burhs,
1973). Se realiz§ un estudio para determinar la magnltud de
las diferenclas genéticas en el sorgo para un nﬁmero de paré-
metros fisicos como los anteriores. Se ha observadT que exis
te una tendencia a aumentar el porcentajJe medio de germina-

cidén a lo largo del perfodo de llenado del grano. ( 18 )

Los métodos de laboratorlo para superar la latencia han
sldo restringuidos en todo lo psible a métodos, técnicas que
sean prdcticas, répidas y de fécil ejecucién, que no requie-

ran un equipo excesive y que se aprcoXxime al comportamiento de
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las semillas en el campo.

Esta evidencia de la dormancia en las semillas de dife-
rentes especles puede ser usado para mantener la viabilidad
y calidad. Los mejoradores pueden poner mﬁs atencién al po-
tencial de la dormancia y otros caracteres para facllitar 1a

produceién de semilla de alta calidad. ( 6 )

2.4.2. Humedad en la semilla

Durante todo el perfodo de la prueba de germinacidén se
debe proporcionar a las semillas una humedad adecuada. La
humedad excesiva puede ocasionar una restricci§n en la respi
racién (la absorcién de oxigeno y la expulsién de gas carbd-
nico de las semillas) y detener la germinaciﬁn de las semi-
llas. También puede ocaslonar cierto tipo de desarrollo
anormal, tal como la ausencia de pelos radicales y la produc

cién de plédntulas transparentes o vidriosas. ( 12 )

El contenido de humedad del ovario & del évulo no ferti
lizado es cerca del 80% (Delouche, 1964), Después de la fer-
tilizacién el contenido de humedad aumenta y después de po-
cos dias empieza a decrecer con el desarrollo de la semilla
hasta llegar a un equilibrio con el medio'ambiente del cam-
po, éste va de un 14 a 20%; el tiempo requerido para bajar
éste contenido de humedad en las semillas de algunas espe-~

cies se presenta a continuacién:



18

"% de humedad tTempo

Cultivo alcanzado {afas) localidad
Bromus inermis 18 - 20 - 25 Iowa
Grossypium hirsutum 15 - 20 50 Mississippil
Zea mays 16 - 24§ 50 Illinocis
Sorghum bicolor({grano) 23 - 45 Kansas

28 - 30 Mississippi
Carthamus tinctorius 20 ‘ 28 - 30 Utah
Glycine max - - 20 70 Misslissippi

Fuente: Delouche J.C., 1964 ( 6 )

La absorcién de agua es necesaria para que la hidrata-
clén de las células provoca el medio adecuado para acelerar
las actividades metabSllicas. Las semillés de los cereales y
otras gramineas requieren contenidos de humedad del 30 a1l
35% para poder germinar. Las semillas de leguminosas 6 de
otros tipos en los cuales las principales reservas alimenti-
cias estén almacenadas en los tejldos cotiledonares, requie-
ren contenidos de humedad de rango de 50 a 55% para la germi

nacidn.

2.4,3. Temperatura del suelo

La alta temperatura de la superficle del suelo es una de
las causas que limita la emergencia en los trépicos semidri-
dos; cada planta requiere una temperatura méxima‘y minima en

la cual la germinacifn es mdxima. La temperatura del suelo
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tiene efectbs directos tanto en la germinacién como en la
germinacién como en la subsecuente extenci§n de la pldmula.
Se ha informado que la temperatura minima para la germina-
cién del sorgo es entre 7.2 y 10°C, y 15.6°C para el creci-
miento subsecuente (Quinby et al., 1958:; Singh y Dhaliwall;

1972) obtuvieron una nula germinacién a 5 y 10°C. ( 19 )

Para el caso del sorgo, la temperatura §ptima para la
tasa de germinaciﬁn es de 25 a 27°C, pero se ha observado
que al lgual que las semillas de maiz, las semillas de sorgo
germinan a 40°C pero no a 47°C. Con respecto a la temperatu-
ra minima para la germinaci@n, ésta puede variar dentro de
las especies de 4.6 a 16.5°C, con una temperatura éptima en-

tre 25 y 30°C. ( 19 )

2.4.4. Efecto de la profurididad ‘de siembra

La profundidad de siembra muestra efectos significati-
vos en la emergencla de la pléntula. En un experimento se
sembraron alrededor de 10 genotipos de sorgo con dos semi-
1153 por punto en varias repeticiones. ILas semillas sembra
das a2 40 mm de profundidad mostraron una emergencia madxima
y a 50 mm §§ta fue minima aunque con una diferencia muy pe-

queria pero significativa.
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En un experimento similar éstos 10 genotipos se sembra
ron en seco a U profundidades ( 20, 30; 40 y 50 mm ) d&ndo-
les un pequefio riego Unico despuésvde la siembra. La emer-
gencia de las pléntulas fue en las semillas sembradas més
profundamente (50 mm) mientras que las semillas sembradas a
menor profundidad (20 mm) no emergieron. Al aplicar nueva-
mente agua, la semilla de la profundidad menor (20'mm) co-
menzé a emerger al tiempo que las pléntulas de las semillas
de mayor profundidad (50 mm) estuvieron ya establecidas.
Esto indica qdé las semillas Sempradas superficlalmente no
perdieron su viabilidad, aﬁn cuando las pléntulas estuvie-

ron germinando en condiciones secas.

Por lo tanto, se supone que la profundidad m@xima a la
cual la pléntula de sorgo puede emerger, esté determinada
por el potencilial de alargamiento del mesocoptilo al empujar
el coleoptillo a la superficle del suelo. Algunos atribu-
tos importantes que influencfan la viabilidad de la pléntu-
la de sorgo parecen ser una répida elongaciﬁn del coleopti-

lo y una mayor longitud (Wanjari y Bhoyar, 1980). ( 19 )

2.4.5. Efecto de la costra del suelo ‘en ‘el sorgo

El encostramiento del suelo y su compactacién son pro-
blemas importantes en el Trépico Semiidrido (Miller y Gi-
fford, 1970), donde después de sembrar, es frecuente la pre

sencia de lluvias fuertes seguldas de dfas soleados. Las
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costras superficiales forman una barrera para la emergencia
de las plﬁntulas de diferentes cultivos. El1l contenido de hu
medad de los suelos (Hanks y Thorp, 1956) y la estructura y
textura del suelo (Mathers ég al., 1966) influyen grandemen-

te en la dureza de la costra formada.

El encostramiento tiene efectos directos en el creci-
miento de la planta y un efecto indirecto en los procesos
del suelo. El efecto directo en el crecimiento de la planta
incluye la obstruccién mecénica a la emergencia de la pléntu
la que estﬁ germinando y darfio a las ra;ces. El efecto 1indi-
recto de la costra en el suelo incluye la tasa de percola-
ci§n y la inhibicién de la activlidad microbial. Algunas me-~
didas que se han sugerido para prevenir la formacidn de la
costra es el uso de cubilertas de paja y estiércol, substan-
cias gufimicas y el laboreo (Metha y Prihar, 1973: Chaudhary

y Prihar 1974; Khera et al., 1976 y Agrawal, 1980) ( 19 )

Los resultados de algunos experimentos indicaron que
los genotipos mostraron variabilidad significativa (P=0.01)
en emergencia de las plidntulas a través de la costra en el
campo. El vigor de las pléntulas (peso seco de las pléntu-
las) estaba positivamente correlacionado a esta habilidad pa

ra emerger a través de la costra (P=0.01). ( 18 )



Estos experimentos muestran claramente que hay suficien-
te posibilidad de seleccidn para el mejoramiento genético en
lo que respecta a la habilidad de emergencia a través de la

costra del suelo. ( 18 )

2.4.6. Efecto del tamafio de la semilla

Los niveles de fert{;idad del suelo y abastecimiento de
humedad afectan el tamaifio y peso de las semillas producidas.
El tamafio y peso de la semillas est§ asoclado con su germina-
bilidad y vigor como lo démuestran los trabajos realizados

por Hanumaiah y Andrews 1973; Heydecker 1972, etec. ( 16 )

Hanumaiah y Andrews 1973, compararon la germinaci§n, vi-
gor de pléntula, tasa de crecimiento, desarrollo de 1la pléntu
la y rendimiento en repollos y nabos de semillas pequefias, me
dianas y grandes y sus resultados indican que para ambas espe
cies las semillas grandes tuvlieron m@s’alta germinacién y vi-
gor que las semillas pequeiias, también se desarrollaron més
répidamente produclendo mejores plantas y mayores rendimien-

tos que las semillas pequefias. ( 16 )

Las relaciones entre el tamafio y calidad de semillas han
sido estudiadas ampliaménte en soya. Smith y Camper, 1970,
reportaron que las semillas de soya seleccionadas de un lote
y clasificadas-en chicas, medianas y grandes produjeron rendi

mientos mayores que las semillas no seleccionadas de ese mismo



lote; esto representa una ventaja en la siembra de semillas

de tamafio uniforme sobre semilla de tamafio variable. ( 13 )

Edwars y Hartwing 1971, compararon la germinacidn en
tres lineas isogénicas de soya las que difieren en su tama-
rio de semilla, encontrando gque en semillas pequenas la ger-

minacidén ocurre m&s réapidamente. ( 13 )

Aguior, 1974 y Wetzel, 1975 citados por Delouche, 1980
informaron que la calidad de la semilla (vigor y germina-
cién) estuvo asociada con el tamafio de la semilla dentro de
cada lote o poblacidn pero no entre los lotes del mismo cul
tivar o entre cultivares. Independientemente de la calidad
fisioldgica de los lotes, las semillas con tamafioc de 0.79 a
0.4 mm; dentro de éste rango, las semillas no difieren en
su vigor:y germinacién y fueron superiores a las otras cla-

ses de tamafio mayores o menores. ( 9 )

Semillas de sorgo de un mismo genotipo fueron agrupa-—
das en tres tamafios, se sembraron en charolas de madera pa-
ra hacer estudios de la emergencia de la -plédntula con rela-
cién al tamanio de la semllla. Los resultados mostraron que
aparenteﬁente no tiene efecto en la emergencia de 1la pléntg

la cuando se considera un solo genotipo. ( 19:)

23
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Se ha encontrado que los genotipos que difieren en tama
fio de la semilla muestran variac1§n significativa en la emer
gencla de la plﬁntula. Similarmente, l&s semillas tomadas
de diferentes partes de la panoja (base, parte media y parte
superior) trataron una variac1§n significativa en su capaci-

dad para emerger (Maiti, no publicado). ( 19 )

Es necesarlo investigar si la seleccién de lfneas para
un mejor comportamiento en las faées primeras de plgntulas
estd relacionado a su comportamiento en la fase adulta. Los
cultivares con semilla grande produjeron plﬁntulas vigorosas
(Kauffmann y Guitard 1977) con m@s altos rendimientos poten-
clales. ( 18 )

Normalmente al aumentar el porcentaje de aceite en 1la
semilla, aumenta también la velocidad de deterioraci§n.
En la mayorga de las semillas oleaginosas los aceites o gra-
sas empiezan a degradarse répidamente despu§s que la semilla
alcanza su madurez fisiolégica. Esta deterloracién puede re
ducirse secando y colocando las semillas en condiciones apro
pladas pero una ;ez que. empieza la deterioracién, éste proce

SO0 ya no puede ser detenido. ( 20 )
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G111 (10) citado por Camargo C.P. y C.E. Vaughan planté
muestras de maiz que varlaron ampliamente en grado de dete-
rioro. Encéntr§ que las pléntulas y las plantas producidas
de semlilla deterilorada emergieron y crecieron lentamente al-
rededor de 50 dfas después de plantadas. El bajo vigor de
plantas de semillas deterioradas, aparentemente influyS en
el rendimiento produciendo un 14-18% menos granos que las iIn

tegras. ( & )

Grabe (11) citado por Camargo C.P. y C.E. Vaughan midié
los niveles de deterioro en las semillas de maiz y selec-
cion§ a aquellas que produjeron pléﬁtulas de vigor alto, me-
diano y bajo. Cﬁando crecleron las plantas, las pléntulas
de bajo vigor fecolectaron un 44% menos grano que los de al-
to vigor y 13% menos que las plﬁntulas de vigor medio. Las
pléntulas de vigor medio recolectaron 8% menos que las de vi

gor alto. ( 4 )

Vechi ( 19 ) citado por Camargo C.P. y C.E. Vaughan tra
bajando con semillas de una especie de garbanzo deterioradas
concluy§ que las plantas de bajo vigor tienden en conjunto a
producir recolecciones mis bajas. También observé una ten-
dencia hacia una floracién tardfia en las plantas producidas

de semillas de bajo vigor. ( 4 )
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Delouche (6) citado por Camargo C.P. y C.E. Vaughan in-
formé que la pérdida de la germinabil}dad es la consecuencia

més dréstica del deterioro. (4)

Estudiando el efecto de la calidad de las semillas de
sorgos hibridos, fueron envejecidas artificialmente durante
3,5,7 y 11 dfas, que produjeron niveles de vigor (niveles de
calidad) %&stintos: alta calidad (3 dfas), mediana (5 dfas),
baja (7 dfas) y muy baga (11 dfas) respectivamente. Un quin-
to tratamiento conéist1§ en la mezcla y chequeo (cero dfas o
semilla no envejecidas) y de semilla de menor nivel de vi-
gor, L4 (envejecidas durante 11 dfas a 42°C - 100% H.R.).
(3)

Los resultados moatraron que el vigor de la semilla de-
crecié como se indlca con el establecimiento del "stand" y
el porcentaje de panojamiento, y la altura de la planta dife

rié més a los 23 dfas que a los 90 dfas (tabla 1)

Tabla 1: Efecto de diferentes niveles de vigdr del sorgo

Altura promedio

givgi de  Germ. E:gggé39'4?1::deflaiplanyd.mm;’. iiﬁgia?:_
Ty 97.0 83.3 448 924 45.8
L, 96.0 85.0 429 948 42.3
L, 95.5 91.3 421 911 43.7
L3 g5.0 81.0 400 a32 21.3
L, 86.0 71.32 347 907 20.0

L;(0+11) 91.0 392 897 24.5

g
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Los efectos adversos del vigor de la semilla también fue
ron observados en el efecto en el nﬁmero de macollos y rendi-
miento (Tabla 2) (3)

El tratamiento compuesto que consiste en la mezcla de se
milla no envejecida con la semilla de menor calidad actud mis
pobremente que cualqulera de los otros tratamientos con res-
pecto a los resultados.

Tabla 2: Resultados de diferentes niveles de vigor del sorgo

Nivel de No. de Macollos Rendimlento Rendimiento
por panoja Total
vigor . . Productivos . Improductivos Total (ein) 'Y Eoltret.

Lo 139a 59a 198  225.2a 5.5
By 125ab . 50abe 175  187.6ab 4.2
by 100be 284 128  171.0abe 4.3
L3 72¢ 4lacd 113  104.64 4.1
Ly 67 51ab 118  145.9bed 3.0
L 60c 54bed 114  127.3cd 3.8

Fuente: C. Hunter Andrews ( 3 )

La humedad en la semilla afecta al.porcentaje de germi-
nacién en las semlllas afectando también muchos procesos y
puede ser resumida como sigue:

Humedad en la semilla superior a U45060%= tiene lugar la ger-
minacién.
Humedad en la semilla superior a 18-20%= puede ocurrir calen-

tamiento. ( 17 )
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2.5 Composiciﬁn quimica de la semilla

Hay que recordar que las semillas son higrosc§pi&as; to
man la humedad del amblente hasta llegar a un equilibrio en-
tre el contenido de humedad de la semilla y la humedad rela-
tiva de la atmésfera que la rodea. La cantidad de humedad
en una semilla a equilibrio est§ relacionada directamente

con gu composicién qu;mica.'( 20 )

Si 1la humedad en la semilla es mayor que 45-60%, enton-
ces ocurre la germinacién. Sin embargo, desde aquella hume-
dad hasta 18-20%, la respiracién es sumamente alta, tanto la
respiracién de la semilla como la respiracién de los micro-
organismos. ( 17 )

Principalmente en éereales, el contenido de proteina es

t&4 correlacionade con una répida germinacién y alto vigor.

(9

Fox y Alberecht 1957, citado por Delouche 1980, encon-
traron que colectas de trigo de Nebraska con alto contenido
de protefan germinaron m&s rdpido y produjeron pl@ntulas més

vigorosas que agquellas colectas con bajJo contenido protéi—-

co. ( 97)



29

La investigac1§n ha demostrado que el tamafio de la semi-
lla y el contenido de prote?na son los dos factores més impor
tantes en la calldad fislolfgica de la semilla (asumiendo que

la semilla no ha sufrido deterioro). ( 14 )

Es necesarlo aclarar que el alto porcentaje de protefna
por si sola no garantizard que la semllla sea de alta cali-
dady La concentracidén es solc un factor contribuyente a la

cantidad total de protefna de cada semilla. (14)

Se ha encontrado que el alto contenido de proteina de la
semilla influye en el aumento del vigor de la pléntula en el
trigo (Mc Fadden 1963; Ries y Everson 1973 a; Ayers et als
1975); as; mismo se encontr§ que el aumento del vigor est4

asociado con una producci§n de grano més alta. (19)

Muchas de las semlllas altas en proteina son extremdamen
te frégiles en contenidos de humedad adecuados para almacenar
las en forma segura como el caso del frijol. Esta fragilidad
aumenta cuando el contenido de humedad de la semilla baja y
esté relacionado dilrectamente con 1la composici@n quimica y es

tructura celular de estas semillas. (20)

El efecto de la fertilizaci@n nitrogenada parece estar
asoclado al incremento de la cantidad de proteina en la semi-
1lla. Recienﬁemeﬁte se ha encontrado que también existe una

respuesta en calidad de semilla producida. (14)
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Mis aln parece que es necesario aumentar drésticamente
el contenido de proteina en la semilla para que ésto repercu
ta en diferencias medibles de vigor y productividad. Es po-
sible que otras gramineas como el arroz, mafz, sorgo, etc.
también respondan a la fetilizacién nltrogenada en calidad
de semilla, pero todavia no han sido estudiados. También en
leguminosas como el frijol se ha demostrado el efecto de la
fertilizaci§n nitrogenada, la calidad y capaclidad de produc-
¢idn de semilla. (14)

El nitrdgeno es absorbildo por la raiz, llega a las ho-
Jas donde es reducido y luego es transportado a la semilla.
En casos donde la fertilizacidn nitrogenada es deficiente
y/0 cuando en el momentc del desarrollo de la semilla ya no
bay nitrégeno en el suelo, la semilla dependerd solo del ni-
tr§geno que se encuentre en los diferentes tejldos de la
planta madre, por lo que su contenldo de proteina seré bajo.

(14)

Aunque es cierto que el contenide de proteina en la se-
milla aumenta en proporcién a la dosis, el momento de 1la
aplicacién qel nitrégeno es decisivo en la concentracién de
protefna en la semilla. La fertilizacidn temprana es impor-
tante para el vigor, desarrollo y buen &rea foliar. Por
otro lado las aplicaciones tardias (aquellas aplicaciones
desde el momento de la formacidén del botén floral en adelan-

te) ya no puede dar vigor a la planta y quizds podrian bajar
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el rendimiento; pero sf incrementan la concentracién de pro-

tefna de la semilla muy eficientemente. (14)

Todo ésto indica que la planta debe tener nitrdgeno dis
ponible en las fases criticas tanto para asegurar altos ren-
dimientos como también para produclr un alto contenido de

proteina.'(lﬂ)

2.6. Efecto del manejo de la planta madre

El sitlio donde se produce y las précticas de manejo de
la planta madre (la planta en que se forma y desarrolla la
nueva semilla) afectan la calidad de la semilla. Ya es de
conocimiento general que el manejo dado al campo (prepara-
cidn del terreno, riego, fertilizacién, densidad de pobla-
cién, control de malezas, pestes y enfermedades, etc) tienen

un efecto marcado en el rendimiento. (14)

Pero excluyendo el efecto que la zona de produccién pu-
diera tener en la calidad sanitaria, la zona donde se produ-
ce la semilla ﬁiene efectos bien marcados en la callidad fi-
siolégica. Entenderemos como calidad fisioldégica los efec-
tos observados en velocidad de germinacidén, germinacidn to-
tal y vigor, debido a diferencias existentes dentro de la sg

milla en cantidad y calidad de reservas nutritivas y deterio

ro previo a la cosecha. (14)
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Los factores de manejo de la planta madre, afecta la ca
1idad fisloldégica a través de su efecto en el contenido cuan
titazivo y cualitativo de reservas nutritivas, elementos mi-
nerales, grado de maduracién, llenado de la semilla y posi-
blemente también alterando otros factores no identificados.

(14)

- Cuando existe baja disponibilidad de humedad durante el
desarrollo de la semilla, ésta semilla no alcanza su tamafio
normal y en casos extremos pueden oﬁtenerse semillas que se
sacan en estado muy inmaduro. Por esta inmadurez, la semilla
puede tener alto porcentaje de proteina pero bajo en canti=
dad de carbohidratos ¥ proteinas de almacenamiento. Cuando
existe buena disponibilidad de humedad para el desarrollo
normal de la semilla, ésta 1legar§ a desarrollarse alcanzan-

do su tamafio normal y acumulando las reservas necesarias.

{14)



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién geogréfica

El presente trabajo se 11ev§ a cabo en la Estaci@n Expe-
rimental Agropecuaria.de la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad Aut§noma de Nuevo Leén (F.A.U.A.N.L.) localizada en
el municipio de Marfn, N.L. cuya ubicacidén geogréifica corres-
ponde a los 25° 53' latitud norte y.100°03' longitud oeste
del meridiano de Greenwich con una elevacidn de 367 msnm, cu-
yos limites politicos son: al norte colinda con el municipio
de Higueras, al sur con Pesqueria, al este con Doctor Gonzé—

lez y al oeste con General Zuazua, todos del Estado de Nuevo

Ledn.

3.2. Clima de la regién

El clima de la regidn, segin la clasificacidn de K&8ppen
modificada por E. Garcia, es del tipo semiérido Bs (h') hx'
(e') con temperaturas medias anuales de 22°C; en donde los me
ses mds frfos (Diciembre y Enero) &éstas son inferiores a los
18°C, siendo en ocasiones extremosas ya que entre el dia ¥y 1la
noche puede oscilar hasta 14°C; 1las temperaturas més altas se
Presentan en los meses de Julio y Agosto, siendo éstaé mayo-—

res de 28°C. (15)



La precipitacifn promedic anual es de 500 mm, la mayor
parte se distribuye en los meses de Agosto a Octubre; el res-
to orarre en forma eventual durante los otros meses. Las he-
ladas se presentan desde el mes de Noviembre hasta el mes de
Marzo, siendo éstas de tres a cuatro en promedio, registréndg
ge las més severas en el mes de Enero. Las granizadas ocu-
rren con una intensidad promedio de un dia al afio, siendo ge-
neralmente en la época de lluvias. La nubosidad se presenta
en promedio de 90 a 110 dias al afio principalmente en los me-

ses de mayor precipitacién pluvial. (1)
Los vientos se registran con una intensidad promedioc de
20 Km/hr provenientes de masas de aire marftimo tropical del

norte y noroeste. (1)

3.3. Materiales

Para el desarrollo del trabajo se utilizaron ocho 1ineas

experimentales de sorgo para grano (Sorghum bicolor L moench)

las cuales se obtuvieron del Programa de Mejoramiento de Maiz
Frijol y Sorgo (P.M.M.F.y S.) de la F.A.U.A.N.L. porque son

las que han mostrado ser las més prometedoras y son:

1) LES - 1R
2) LES - 2R
3) LES ~ 20R
4) LES - 24R
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5) LES - 34R
6) LES - 43R
LER
8) LES - 50R

7) LES

Otros materiales empleados fueron:
Charolas de (60 x 40 x 10 cm), cajones de madera (100 x 50 x
30 ecm), en lag cuales se efectu§ la siembra, regaderas, are-
na de rio, algodén esterilizado, balanza analftica, fungulci

da (Arazén), ladrillo molido, navajas, cribas y palas.

3.4. Tratamientos

Las ocho lineas de sorgo ya mencionadas anterlormente
se les evalud el vigor por cuatro métodos diferentes. Cada
una de éstas lineas constituye un tratamiento, quedando de

la siguiente manera:

LINEA : TRATAMIENTO

LES - IR - T,
LES - 2R = | T,
LES - 20R - T,
LES - 24R = T4
LES - 34R = T,
LES - U3R = T,
LES - L6R = z.

LES - 50R = T8



El disefioc experimental usado fue el Completamente al

Azar, ocho tratamientos con cuatro repeticiones. (11)

El modelo estadistico mediante el cual fue analizado el

experimento fue:

YiJ =/‘+7~;+Eij i=1,2,.-.-c--8,
g = 132,3:,4: 5
Eijr\J NI (0,&)

donde:

¥ = Es la observacidn del tratamiento 1 en la repetl

iJ
eidén jJ.

M Es la media verdadera general.
7# = Es el efecto verdadero del i-ésimo tratamiento.

Eij = Es el error experimental asociado a la ij—ésima

observacion. (21)

La hipdtesis a probar son las sigulentes:

H.3 T1 = T2 =.....=T8 Vs Hl: Existe al menos un tra-
tamiento cuyo efecto es
significativamente dife
rente al efecto de: los

demés tratamientos.

3.5. Métodos usados_para evaluar el vigor

Los métodos por los cuales se eva1u§ el vigor de la se-

milla de sorgo para grano (Sorghum bicolor L) son los si-

guientes:

6
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METODO NOMBRE
1 Velocidad de germinacién
2 Velocidad de crecimiento del cogollo y

peso de éste.
3 Ladrillo molido

b Tasa de crecimiento y expansidn folisr

3.6. Seleccién de la semilla

Debido a que el tamafio de la semilla tiene relacién
con el vigor, se procur§ que las semlllas sujetas a los tra-
tamientos tuvieran un tamafio uniforme y de ésta manera evi-
tar una fuente de variacién, por lo tanto el criterio para
la seleccién de la semilla se determiné de la siguiente mane
ra: Primero se tomaron 10 muestras de 100 semillas cada una
para cada linea de sorgo (8) y se pesaron individualmente;
como gegundo paso se obtuveo la desviaci§ﬂ esténdar y el peso
promedio para cada una de las lineas de sorgo; el tercer pa-
so fue obtener un rango de confiabilidad para cada una y se
hizo de la siguiente manera:

X - 2s a X + 2s (la media menos dos veces la desviacién es-
téndar a la media mas dos veces la desviacién esténdar); y
como pasc final para selecclonar dichas lineas, las 10 mues-—

tras de 100 semillas deberdn caer dentro de éste rango para

que puedan ser seleccionadas.



Un ejemplo para que quede claro el procedimiento seré
con la 1lInea LES - 24R cuyos pesos de las muestras (10) de
100 semillas son 4.1629, 4.3185, 4.4319, 4.3385, 4.3916,
4,4002, 4.1555, 44444, 4.3730 y 4.0921.

El promedio de peso fue: X 4.30086 y una desviacidn

esténdar de: s 0.123236

Por lo tanto el rango de confiabilidad es:

4.30086 -~ 2(0.123236) 4,30086 + 2(0.123236)
(4,0543 a 4.54733)

Como todas las muestras de semillas de ésta linea caen
dentro de éste rango, por lo tanto se pueden tomar para ha-
cer el experimento. Este mismo procedimliento se us§ para el

resto de las lineas experimentales de sorgo.

3.7. Desarrollo del experimento

Debido a la minuciosidad requerida para la toma de da-
tos se procedié a efectuar la siembra en dos fechas: 1la pri
mera se realizd el 6 de julio para los tres primeros métodos
de evaluacién (Velocidad de germinacién, Velocidad de creci-
miento del cogollo y peso de éste ¥y Ladrilllo molide) y 1la se
gunda fecha de siembra se hizo el 14 del mismo para el ﬁlti_
mo método de evaluacidén del vigor de la semilla (Tasa de cre

cimiento y expansién foliar).

38
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A contlinuacidn se descirbe la metodologfa usada para ca-

da uno de los métodos de evaluacidn.

3.7.1. Velocidad de germinacién (método uno)

Este método cbnsisti§ en sembrar la semilla de sorgo en
charolas cuyas dimensiones fueron (60 x 40 x 10 cm) a las cua
les se les puso una capa de algodén en el fondo donde se colo
caron las semillas. Una vez que se cdlocé la semilla se pro-
cedid a cubrirlas con otra capa de algodén para que almacena-
se humedad y tuviera una buena germinacién. Posteriormente
se le aplic§ un funguicida (Araz&n) a una dosls de 2 gramos
por 500 ml de agua, ésto fue con el fin de prevenir enfermeda
des fungosas. Los riegos con agua se hicieron diariamente
hasta el final del experimento con el fin de que las semillas

no les faltara humedad que interfiriera en la germinacidn.

En cada charola se sembr§ una 1inea experimental de sor-
g0 O sea un tratamiento con sus cuatro repeticiones. En cada
repeticidén se colocaron 100 semillas de sorgo siendo un total

de 400 semillas por tratamiento.

La toma de datos se hizo después de que las semillas ha-
bfan empezado a germinar y fueron inspeccionadas diariamente
aproximadamente a la misma hora todos los dias. La toma con-
Sist16 en contar las pléntulas emergidas diariamente hasta el
final del exprerimento, el cual tuvo una duracidén de nueve

dias.
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La velocidad de germinacidn se calcul8 de la siguilente

manera:

VG= '~ NCED donde:
NDDS

VG= Velocidad de germinacién’
NCEP= Ndmero de cogollos emergidos diariamente
NDDS= Nimero de dfas después de la siembra.
El 6 los tratamientos que tuvieron un valor o valores de
velocidad de germinacién mﬁs altos fueron los que se conside-

raron como las semillas de mejor calidad o més vigorosas.

3.7.2. Velocldad de crecimiento del cogollo y peso de éste

El procedimiento del método de siembra se hizo de la mis
ma manera que el método anterior (Velocidad de germinacidén) y
lo Unico que camblé con respecto al método anterior fue la
forma de la toma de datos y el modo en que se evalué el vi-

gor.

La toma de datos se realizé una vez que las pléntulas al
ctanzaron clerto desarrollo,'fijéndose hacer las lecturas a
los nueve dfas, pesédndose individualmente cada plédntula ‘de la
repeticidén con respecto al tratamiento en una balanza analfti
ca. Después se obtuvo el peso total de pléntulas por repeti-
CiSn procediéndose a determinar la media correspondiente al

tratamiento.
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Las pléntulas que producieron mayor peso son considera-

das que vienen de la semilla de mejor calidad o més vigorosa.

3.7.3. Ladrillo molido

Consisti§ €n poner en una charola una capa de 3 -4 cm.
de espesor de ladrillo molido y sobre éste se coloc6 la semi-
lla con las cuatro repeticiones correspondientes. Una vez
que se colocd la semilla sobre el ladrillo molido se . tapé
con otra capa de igual espesor del mismo Yy posteriormente se

le dié un riego.

Cada charola correspondi§ a un tratamiento y cada uno de
éstos con sus cuatro repeticiones, en donde se colocaron 100
semillas de sorgo por repetici§n haciendo un total de 400 se-

millas por tratamiento.

Los riegos se siguieron dando hasta el final del experi-
mento para que las semillas tengan una humedad éptima para la

germinacién y posteriormente 1la emergencia.

Las lineas méds vigorosas fueron aquellas en que las plég
tulas tuvieron la habilidad para penetrar en la capa restric-
tiva de ladrillo molido y emerger, lo cual es una medida gene

ral del vigor de la semilla.
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3.7.4. Tasa de crecimlento y expansidén foliar

La siembra se hizo en cajones de madera (100 x 50 x 30
cm) utilizéndose como cama de siembra arena de rio cribada
con un espesor de 25 cms. ya que el pfopésito fue llevar a
la plé&ntula hasta un estado mayor de desarrollo. En cada ca’
jén se realizd un tratamiento donde se sembraron U4 surcos
consistiendo cada uno de éstos en una repeticién. En éstos
surcos se sembraron 15 semillas para asegurar la nacencia gde
10 pléntulas en las cuales se hicleron las evaluaclones si-
gulentes:

Indice de germinacién

Area de las hojas liguladas a los 8 dfas
Area de las hojas liguladas a los 15 dfas
Nimero de hojas a los 15 dias

Altura de la planta

Peso seco de 1la pléntula

Nimero de raices

Largo del mesocoptilo.

El arreglo topolégico que se dié fue el siguiente:
5 cm entre semilla por 10 cm entre surco y 5 cm de profundi-

dad. Los riegos se dieron diariamente hasta el final del ex

perimento el cual dur§ 15 dias después de la siembra.

El Indice o Velocidad de germinacidn (método dos) se

évalud como se hizo en el primer método de evaluacidn del vi
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gor (Velocidad de germinacién método uno)

El 4rea de las hojas liguladas a los 8 y 15 dfas se eva
1ué midiendo el largo por el ancho de la hoja y multiplicén—

dolo por 0.75:

AF=L x A x 0.75 donde:
AF = Area follar
L = Largo
A = Ancho

0.75 = Constante

El niimero de hojas de 1la plédntula se contaron hasta los

15 dfas después de la siembra.

La altura de la planta se obtuvo midiendo desde el ni-
vel del suelo hasta donde esté empezando a salir una de las

hojas mids nuevas o sea en el cogollo.

El peso seco de la pléntula se eva1u§ sacando las 10
plantulitas de cada repeticién y llevéndolas a la estufa a
secar a una temperatura de 100°C por un dga Yy posteriormente

fueron llevadas a pesar a una balanza analitica.

El nﬁmero de rafces se obtuvo hasta el final del experl

mento teniendo asf el promedio de éstas.
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El largo del mesocoptilo se midid con una regla a los 15
dfas y se hizo tomando el largo desde la semilla hsta el cue-

110 o0 ras del suelo.

Parag todos los métodos de evaluacidn el riego fue propor
clonado con agua de la llave procedente de pezo profundo cuyo

anfilisis se anexa en el apéndice.
Las condiciones de temperatura fueron las ambientales
que prevalecleron en el in?ernadero durante el desarrollo del

experimento, la cual fluctu6 entre 25 - 32°(C.

3.8 Variables analizadas

En el presente experimento se tomaron en cuenta las si-

gulentes variables:

X03 IVelocidad de germinacidn métodb uno

X04 Peso total del cogollo

X05 Nimero de plantas pesadas

X06 NUmero de semillas germinadas - emergidas
X07 LNﬁmero de semillas germinadas - no emergidas
X08 Velocidad de germinacién método dos

X09 Area de las hojas liguladas a los 8 dfas

X10 Area de las hojas liguladas a los 15 dfas
X11 Nimero de rafces

X12 Largo del mesocoptilo
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X13 Ndmero de hojas a los 15 dfas
X14 Altura de la planta

X15 Peso seco de la planta
Variables transformadas ¥

X16 Peso promedio de la pléntula (X04/X05) -

X17 Niamero total de semillas germinadas (X06+X0T7)

X18 Ndmero total de semillas no germinadas (semillas muertas)
(100-X17) '

X19 Rafz cuadrada de (X06 + 1)

X20 Rafz cuadrada de (X07 + 1)

X21 Rafz cuadrada de (X17 + 1)

X22 Rafz cuadrada de (X18 + 1)

X23 Rafz cuadrada de (X11 + 1)

X24 Rafz cuadrada de (X13 + 1)

3.9. Andlisis estadfsticos

Los andlisis estadfsticos se hicileron por medio de com-
putadora utilizando el paquete estadistico SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences); para las comparaclones de
medias se empled el método de Duncan con & = 0.01 utilizando
la siguiente notacidn para la significancia:

* YVariables generadas a partlir de las variables orilginales.



# =
*¥=

NS=

Diferencia significativa al 5%
Diferencla altamente significativa al 1%

Diferencia no significativa.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

,1. Comportamiento general de las ocho lineas en los cuatro

métodos para evaluar el vigor

El comportamiento promedio general de las variables estu
diadas en los cuatro métodos de evaluacidn del vigor de las
semillas de sorgo para grano, se observa en el cuadro (1) don

de se resumen los principales estadisticos.

En el apéndice se anexan los cuadros donde aparecen 1o0s

datos estadisticos de todas las variables estudiadas para ca-

da linea de sorgo.

Los resultados de 1os anélisis-de varianza para las va-
riables bajo estudio se presentan en el cuadro (18); donde se
puede observar que todas las variables estudiadas resultaron
ser altamente significativas (& = 0.01) excepto las variables
Peso total del cogollo y NUumero de plantas pesadas, las cua-

les sdlo mostraron significancia (& = 0.05).

Se puede observar en el cuadro (19) que la variable nime
ro de plantas germinadas-no emergidas mostrd el mds alto coe-

ficiente de variacidn (43.626).
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4.2. Evaluacién del vigor por el método de Velocidad de ger-

minacidn
Velocidad de germinacidn:

En el cuadro (18) se observa que &sta varilable es alta-
mente significativa. Slendo la linea LES - 20R la de mejor
comportamiento con un Ifndice de velocidad de germinacidn de
20.8, la cual resulté ser estadfsticamente igual a las 1lfneas
LES - 43R, LES - 46R y LES - 34R con 19.685, 19.155 y 19.08

respectivamente.

4.3. Evaluacidn del vigor por el método de Velocidad de cre-

cimiento del cogollo y peso de éste.

Peso total del cogollo:

En el andlisis de varianza mostrado en el cuadro (18) se
puede observar que ésta variable result§ ser significativa.
La 1linea m4s sobresaliente fue la LES - 34R con 2.307 gr. sin
llegar a ser significativamente diferente de las 1ineas
LES - 2R, LES - 20R, LES - 24R, LES - 43R, LES - U6R y

LES - 50R.

Nimero de plantas pesadas, Nimero de semillas germinadas-emer

gidas y Nimero de semillas germinadas - no emergidas.
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Para el andlisis de &stas variagles en los cuatro méto-
dos de evaluacidn del vigor en semillas, fue necesario hacer
la transformacién V x + 1' donde x es la variable estudiada,

para que se cumplan los supuestos del anflisis de varianza.
Nimeroc de plantas pesadas:

En el cuadro (19) se muestra que los tratamientos LES -
24R y LES -~ 34R con 97.0 y 95.25 respectivamente fueroq los
que tuvieron un mayor nidmero de plantés pesadas, pero estadis
ticamente iguales al resto de los tratameintos probados a

excepcién del LES - IR el cual tuvo 68.75 plantas pesadas.

Peso promedio de la planta:

Las 1fneas LES - 20R y LES - 34R fueron las que obtuvie-
ron mayor peso con 0.024 gr para ambas lineas, pero estadisti
camente iguales a las lfneas LES - 1R, LES - 2R, LES - 24R,

LES - 43R y LES - 50R. Ver cuadro (18)

4.4. Evaluacidn del vigor por el método de Ladrillo molido

Nimero de semillas germinadas - emergidas:

Las 1fneas LES - 34R y LES 24R resultaron ser las de me-
Jor comportamiento, pero estadisticamente iguales en 1a compa

racién de medias de Duncan con & = 0.01 a 1las lineas LES-20R,
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LES - 43R y LES - 50R; siendo LES - 2R la lfnea que obtuvo el
menor numero de semillas germinadas - emergidas con un 60.25%

Nimero de semillas germinadas - no emergidas:

La 1fnea LES - 2R fue la que obtuvo la mayor cantidad de
semillas germinadas - no emergidas con un 30.75%, siendo esta
disticamente diferente al resto de las 1fneas estudiadas.

Nimero total de semillas germinadas:

Lis lineas LES - 20R, LES -34R y LES - 24R, fueron las
que mostraron los mds altos valores con 97.25, 97.25 y 96.25
respectivamente, resultando estadisticamente iguales a las
1fneas LES -1R, LES - 2R, LES - 43R y LES - 50R. Siendo 1la
lfnea LES - 46R con un (86.75) la que mostrd el menor nimero
de semillas germinadas.

Nimero total de semillas no germinadas (Semillas muertas):

La 1lfnea LES - 46R con un valor promedioc de 13.25 de se
millas muertas, fue la del menor porcentaje de germinacién
sin llegar a ser significativamente diferente a las lfineas
LES - 1R, LES - 2R, LES - 43R y LES - 50R con 6.75, 9.0,

9.0 y 7.0 semillas muertas respectivamente.

4.5. Evaluacidén del vigor por el método_de Tasa de crecimien

to y expansidén foliar.

Velocidad de germinacidén del método cuatro:

Aqui el material genético LES - 20R, LES - 24R y LES-34R
con un fndice de velocidad de germinacidn de 4.77, 4,71 y
4.56 respectivamente fueron las de mejor comportamiento sin
llegar a ser estadfsticamente diferente a las 1ineas LES - 2R
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y LES - 50R (ver cuadro 19). La lfnea LES - 43R resultd te-

ner el menor Indice de velocidad de germinacidén con un valor

de 2.72.
Area de las hojas liguladas a los ocho dfas:

Se puede observar en los resultados obtenidos en el cua
dro (19) due la 1lfnea LES - 24R con 2.23 cm2 fue la que obtu
vo mayor &rea follar, siendo estadfsticamente igual a las 14
neas LES - 34R LES - 20R y LES - U46R las cuales tienen un

drea follar de 2.117, 2.028 y 1.812 cm2 respectivamente.
Area de las hojas liguladas a los 15 dias:

La 1fnea LES - 20R con un valor de 21.61 cm® resultd
ser la que tuvo una mayor 4rea follar segin se observa en el
cuadro (19). Este tratamiento resultd ser estadisticamente
igual a LES - 24R y LES - 34R con valores de 15.12 y 15.38
cm2 respectivamente. Los promedios més bajos se obtuvieron
en las lfneas LES - 50R, LES - 1R y LES - 46R con 5.3088,
7.964 y 8.100 respectivamente, pero estadfisticamente iguales

a LES - 2R y LES - 43R
Namero de Raices:

Nuevamente las 1ineas LES - 20R, LES ~ 24R y LES - 34R

fueron las mejores con un promedio de 4.5, 4.5 y 4.75 raices
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respectivamente, pero estadfsticamente iguales a LES - 1R,
LES - 2R y LES - 43R. Las 1ineas con un menor numero de ra-

fces fueron LES - L46R y LES - 50R con 2.25 y 3.0 rafces.
Largo del mesocoptilo:

LES - 50R resulté ser la 1lfnea con la longitud mayor del
mesocoptilo con 4.28 cm, siguiéndole la 1fnea LES - 46R con

3.97 cm, ambas con 1lgualdad estadistica.

Nimero de hojas a los 15 dias:

LES - 20R presenté un nﬁmero mayor de hojas con 5.5. si
guiéndole LES - 24R y LES =-34R ambas con 5.25; las tres con

igualdad estadfistica con los tratamientos LES - 1R, LES - 2R

y LES - U43R.

Altura de la planta:

Los mejores materiales genéticos fueron LES - 20R,
LES - 34R y LES - U46R con 9.797, 9.3 y 9.217 cms. respectiva
mente, los tres iguales estadisticamente con los tratamien-
tos LES - 2R, LES - 24R y LES - 43R.

Peso seco de la planta:

El material que tuvo mayor peso seco fue la 1lfnea
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LES - 20R con 2.349 gr. resultando ser estadisticamente igua
les a LES - 34R y LES - 24R. Los tratamientos con el més ba
jo contenido de materia seca fueron: LES - 50R (0.8023),

LES - 43R (0.9533) y LES - 2R (0.987); pero estadisticamente

iguales a LES - 46R y LES - 1R.

4.6. Anflisis de correlacién

Se hizo un anflisis de correlacidn para medir el grado
de asociacién entre las variables de cada método de evalua-

cidén del vigor en la semilla.

A continuacidén discutiremos los resultados obtenidos de
los andlisis de correlacidn lineal para los métodos 2,3 y 4;

para 1lo cual usaremos los cuadros 20, 21 y 22,
Método dos:

Las variables nﬁmero de plantas pesadas y peso promedio
de la planta mostraron estar correlacionadas en forma positi
va y altamente significativa con la variable peso total del

cogollo,

La variable peso promedio de la planta resu1t§ no estar
significativamente correlacionada con la variable nﬁmero de

Plantas pesadas.



54

Método tres:

La variable nimero de semillas germinadas - emergidas
mostré tener una correlacidn negativa y altamente significa-
tiva con las variables nilmero de semillas germinadas - no
emergidas'y niimero de semillas muertas. Por otro lado la va
riable nimero total de semillas germinadas mostré una corre-
lacibn postiva (r= 0.5124) y altamente significativa con el

nimero de semillas germinadas - emergidas.

Las variables nilmero total de semillas germinadas y na-
mero de semillas muertas no mostraron evidencia de correls-
cibén significativa con el nimero de semillas germinadas - no

emergidas.

El nimero total de semillas germlinadas mostré una corre
lacidén negativa y altamente significativa con la variable nd

mero de semillas muertas.

Método cuarto:

Las variables &reas de las hojas liguladas tanto a los
ocho como a los 15 dfas y el peso seco de la planta mostra-
ron estar correlacionadas en forma positiva y altamente sig-
nificativa con la variable velocidad de germinacidn del méto
do cuatro. Las: variables restantes no mostraron evidencia

de correlacién significativa.
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El 4rea de las hojas liguladas a los ocho dfas mostrd
tener una correlacién positiva y altamente significativa con
las varlables &reas de las hoJas liguladas a los 15 dfas, al
tura de la planta y peso seco de 1la planta; pero con las va-
riables nimero de raices y nimero de hojas a los 15 dfas mos
tré tener una correlacidén significativa y positiva. La va-
riable iargo del mesocoptilo no mostr§ correlacidn significa
ltiva con la variable érea de las hojJas liguladas a los ocho

dfas.

El &rea de las hoJas liguladas a los 15 dfas mostrd te-—
ner una correlacién posltiva y altamente significativa con
todas las varilables excepto la variable largo del mesocopti-

lo la cual tuvo una correlacién significativa y negativa.

La variable namero de rafces mostrdé una correlacidén ne-
gativa y altamente significativa con la variable largo del
mesocoptilo con un valor de r= -0.6156. Las variables &reas
de las hojas liguladas a los 15 dfas, peso seco de la planta
¥y nimero de hojas a los 15 dias tuvieron una correlacién ne-
gativa y significativa con el largo del mesocoptilo. E1 res
to de las variables no mostraron evidencia de correlacién

slgnificativa.

Las variables éreas de las hojas liguladas tanto a los
ocho como a los 15 dias, peso seco de la planta y ndmero de

hojas a los 15 dias mostraron una correlacidén positiva y alta
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mente significativa con la variable altura de la planta. E1
resto de las variables no mostraron evidencia de correlacidn

significativa.

La varlable largo del mesocoptilo mostré una correla-
cién significativa y negafiva de r= 0.3965 con la variable
peso seco de la planta. El resto de las variables mostraron
una correlacidén positiva y altamente significativa con el pe

so seco de la planta.

Las variables éreas de las hoJas liguladas a los 15
dfas, peso seco de la planta y niimero de hojas a los 15 dfas
tuvieron una correlacién positiva y altamente significatlva
con el nimero de rafces; la variable largo del mesocoptilo
fuvo una correlacién negativa y altamente significativa con
la variable nimero de rafces. La variable drea de las hojas
liguladas a los ocho dfas mostrdé una correlacién significati

va y positiva con el nﬁmero de raices.

La variable velocidad de germinacidn del método cuatro
no mostré evidencia de correlacidn significativa con la varia
ble nimero de hojas a los 15 dfas. La variable 4rea de las
hojas liguladas a los ocho dfas mostré una correlacidn positi
va y significativa con el ndmero de hojJas a los 15 dfas; 1la
variable largo del mosocoptilo mostré una correlacidn negati-
Va y significativa con el nimero de hojas a los 15 dfas. E1

resto de las varlables mostraron una correlacidn positiva y
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altamente significativa con la variable nﬁmero de hojas a los

15 dfas.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en el presente experimento

se concluye lo siguiente:

1. El andlisis estadfstico reportd que hubo diferenclas sig
nificatlivas entre los efectos de los tratamientos proba-
dos, por lo cual no todas las 1fneas de sorgo se conside

ran de 1igual vigor.

2. Las lfneas con mayor vigor fueron: LES-20R, LES-24R y
LES-34R. Siendo la LES-1R 1a'que mostrd menor vigor;
las l1ineas LES-2R, LES-43R, LES-46R y LES-50R ocuparon

una posiclén intermedia.

3+« El método més eficlente para evaluar el vigor es el de
Tasa de crecimiento y expansién foliar, ya que en éste
caso particular las diferencias en éste carécter de las
lineas probadas fueron més marcadas por el mayor nﬁmero

de variables consideradas para su evaluacidn.

4. De los andlisis de correlacién efectuados para medir el
grado de asocilacién entre las variables de cada método
de evaluacién del vigor de la semilla, se puede concluir

lo siguiente:
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Las variables freas follar y peso seco de la pléintula
mostraron estar correlacionadas en forma positiva y

altamente significativas con la variable velocidad de
germinacién. De igual manera para la variable ndmero
de semlllas germinadas- emergidas con el nimero total

de semillas germilnadas.

La variable largo del mesocoptilo con el nimero de ra
fces y la variable nimero de semillas germinadas emer
gidas con el nﬁmero de semillas germinadas-no emergi-
das mostraron una correlaciﬁn altamente significativa

negativa.

Las variables altura de la planta, nidmero de rafces,
nimero de hojas a los 15 dfas y el largo del mesocop-

tllo no mostraron evidencia de correlacidn significa-

"tiva con la velocidad de germinacidén del método de Ta

sa de crecimiento y expansidén foliar.

Para trabaJos posteriores es importante considerar un con

trol mis efectivo de las condiciones prevalecientes bajo

las cuales se realizan las pruebas de tal forma que se

eliminen al miximo las interferenclas que puedan afectar

las evaluaciones.
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Es importante que en futuros trabajos sean comparativa-
mente evaluadas bajo condiciones de campo hasta la fina-
lizacidn del ciclo vegetativo, relacionando el vigor de

la semlilla con el desarrollo y produccidn de las plantas.

Para el futuro es importante incluir otras pruebas ev-
luatorlias del vigor de las semillas e identificar aque-
lla o aquellas que sin menos cabo de los resultados sean

priacticas y accesibles.



6. RESUMEN

El presente trabajo se desarr0116 en el invernadero de
la Estacién Experimental Agropecuaria de la Facultad de Agro

nomia de la Universidad Aﬁt§noma de Nuevo Leén.

Consistilé en evaluar el vigor de las semillas de ocho

lineas de sorgo para grano”(Sorghum'bicolof L) que fueron:

LES - 1R, LES - 2R, LES - 20R, LES - 24R, LES - 34R, LES -
43R, LES - 46R y LES - 50R; todas obtenidas del Proyecto de
Mejoramiento de Mafz, Frijol y Sorgo de la Facultad de Agro-
nomia. Siendo los métodos de evaluacidn: Velocidad de ger-
minacién, Velocidad de crecimiento del cogollo y peso de és-

te, Ladrillo molido y Tasa de creclmiento y expansién foliar.

El diserio experimental usado fue el Completamente al
Azar con ocho tratamientos y cuatro repeticlones, los trata-

mientos fueron las lfneas estudiadas.

Las variables analizadas fueron: Velocidad de germina-
cidn método uno, Peso total del cogollo, Nﬁmero de plantas
pesadas, peso promedio de la planta, Nﬁmero de semlllas germi
nadas-emergidas, Nimero de semillas germinadas-no emergidas,
Nimero total de semilla germinadas, Nimero total de semillas
no germinadas (semillas muertas), Velocidad de germinaci§n

del método cuatro, Area de las hojas liguladas a los 8 y 15



dfas, Nimero de rafces, Largo del mesocoptilo, Nimero de ho-

jas a los 15 dfas, Altura y Peso seco de la planta.

Segﬁn los resultados obtenidos se concluyd que las 11-
neas LES - 20R, LES - 24R y LES - 34R fueron las gue mostra-
ron un mayor vigor en los cuatro métodos de evaluacidén estu-

diados.

En el método cuatro el peso seco de la planta mostré
una correlacién positiva y altamente significatliva con todas
las variables analizadas en éste método, a excepcifn del lar
go del mesocoptilo en donde la correlacién fue negativa y

significativa.
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CUADRO No.20 EFECTO DE CORRELACION PARA CADA VARIABLE DENTRO DEIL, METODO
DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DEL COGOLIO Y PESO DE ESTE.

Xou

X05

X16

0.6018
NS
0.8974 0.2693
Xou X05 X16

CUADRO No.21 EFECTO DE CCRRELACION PARA CADA VARIABIE DENTRO DEL METODO
LADRITIO MOLIDO.

X06

X07

X17

X22

—0.8587
NS
0. Sigu -0.0749
%% NS £
-0.5359 0.1089 -0.9870

X06 X07 X17 X22
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CUADRO No.22 EFECTO DE CORRELACION PARA CADA VARIABLE DENTRO DEL METODO
DE TASA DE CRECIMIENTO Y EXPANSION FOLIAR.

X08
%%
x09| 0.5139
x10| 0.535 0.65%9
NS NS .
X12| -0.1034 ©.0726 -0.4177
NS NS
X14 0.26  0.5685 0.6818 -0.0843
X15{ 0.513 0.6h11 0.8784 -0.3565 0.5488
NS NS
x23| 0.2604 0.4087 0.6768 -0.6156 0.232  0.6127
NS * *¥% * *¥ §* *%
X24] 0.3471 o0.4249 0.709 -0.4242 0.5502 0.6857 0.6511
X08 X09 X10 X12 X14 X15 x23 X2y
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