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Una de las formas para que la semilla mantenga la ca
lidad logradé en el campo es someterla a tratamiento con -
plaguicidas que aseguren su sanidad, sin embargo en ocasio
nes se hace uso de productos diferentes a los acostumbra--
dos, lo cual dado lo delicado de algunos genotipos puede -
afectar caracterfsticas de viabilidad, germinacién y vigor.
En este trabajo se evalud la susceptibilidad de algunos ge
notipos de maiz ante la aplicacién de Carboxin, ingredien-

te activo empleado para prevenir el carbén de la espiga.

Se utilizaron los hibridos de mafiz H-129 y H-133 asf
como cada una de sus respectivas cruzas simples progenito-

ras.

'f.La semilla fue tratada con Vitavax-200 en dosis de 0;

:,1”5‘1t7ﬁon y 3 lt/ton en la planta de PRONASE localizada -

en é;ogfééé, Hgo. Mo en todos ‘los genotipos se aplicaron
1&3 Aos dosis de Vitavax. Con los genotipos mencionados -
se establecid un experimento en almicigo utilizando como -
sustrato 3/4 partes de tierra de monte y 1/4% parte de ;;e-

na de rio, la tierra mezclada se desinfectd con bromuro de

metilo.

Se empled el disgﬁo‘bloqueé al‘azéf, que:incluyé 12




iii,

tratamientos y 5 repeticiones. Como parcela total se em--
plearon cuatro surcos de 20 plantas (80 plantas) y como --
parcela fitil se tomaron s6lo 20 plantas. La siembra se --
efectud el 30 de junio de 1986, ' Con una profundidad de 5
em; distancia entre surcos de 6 e¢m y distancia entre plan-

tas de % cm.

Se tomaron muestreoé,a los ‘16, 22 y 38 dias después
de la siembra. 'Las farigblgs anélizédas fueron: % de ger-
minacidn, velocidad dergerminaciﬁn, peso -fresco y seco de
tallo, rafz y semilla, altura de tallo, peso seco‘produci-
do, peso'seco consumido, relacién ﬁeso s;co producido/peso

seco consumido.
Las conclusiones del trabajo:fueron:

1, La apllcaclén de Vitavax 200 a- la sem;lla no ---
afecta la expr631on de algunos lndlcadores del vlgor de -4
1us genotipos,:H-izs hembra de H 129 H<133, hembra dg»H¥

133 y macho de H 133.,

2. El1 Vitévax-?Od reduéé Significdfiﬁaméhfe'el vi-<

gor y otras caracteristlcas como porcentaje de emergencia,
velocidad de germxnaclon y altura de planta en el genotipo
(Hgo. 55-9 x Hgo 55-45) macho de H-129; por lo cual no de-

be ser utilizado pavé tratar su. semilla.



3. La respuesta ante el tratamiento con Vitavax-200

depende en buena medida del genotipo.



La semllla constltuye uno de’los elementos de mayor
influencia en la product1v1dad agricola, porque posee todo
un legado de informacidn gen&tica que puede transmitirse -
tanto en tiempo como en espacio. Por lo que es importante
el cuidado de las semillas, para mantener la calidad, para
obtener finalmente rendimientos elevados. Para que la se-
milla mantenga la calidad obtenida en el campo es necesa--
rio someterla a una serie de controles y procesos de post-
cosecha. De esta forma aparte de los cuidados necesarios
en el campo la semilla debe ser manipulada y tratada con -
agroquimicos para protegerla del ataque de insectos y orga
nismos fitopatégenos en el lapso previo a la siembra. E1
conocimiento de los plaguicidas asi como la dosis a emplear
es fundamental en el conjunto de la tecnologia para produ-
cir y poner a disposicidn del agricultor, lotes de semi---

llas de alta calidad en sus diferentes categorfas.

El tratamiento con plagulcldas es una préctica que -
asegura la sanidad de 1la semilla,,sin embargo en ocasiones

se hace uso de productos (ingredlentes actlvos) diferentes

a los acostumbrados, lo Teu o”delzcado de algunos -
genotipos, puede: afeetav caracterist cas ‘como: viabilidad,

germinacidn y v1gor,;‘




Devaduerdo con las especificaciones de la casa pro-
ductora Uniroyal, Vitavax 200 es un fungicida en el cual
se .combina la accién protectora del thiram para controlar
ioébpatégenos que atacan a la semilla durante su germina-
,éién y-en el estado de plédntula. Es efectivo sobre Usti-
iago nuda (carbdn volador), Ustflago hordei {(carbdén cu---
“bierto), Ustilago tritici (carbén volador del trigo), Ti-
lletia car;es y Helminthosﬁorium oryzae (afiublo de la se-
'miiiai; Eslpepomgﬁdadé ;Q iso en los cultives: soya, ce-

ba&é;'t;iﬁd; éVéﬁﬁ?y{arroz. Si' composicibn incluye:

% peso

»iThiram (Bisulfuro de tetrametil tiuram) -

(equivalente a 200 gr de ia/1) 17.7

Carboxin (5,6-Dihidro-2-Metil-1,u-Oxatin-

3 .carbonaxilidad) equivalente a 200 gr de

ia/1 17.6

Diluyentes (agua), humectantes, dispersap

tes, agentes de suspensidn, adherente, co

lorante y componentes relacionados 64,7

Una enfermedad que afecta al -mafz y-que Qausa;sﬁ:fFi;;

rios problemas cuando se presenta es el carbdn de-la‘espi .

ga Sphacelotheca reiliana (Kuhn) Clinton. En 51:555161H£ "

bridos como H-353 y H-309 han salido del meicédo;péi‘su U

susceptibilidad a este hongo.



En los Gltimos afios el carbdn de la espiga se ha --
presentado en la zona de transicién Bajio-Valles Altos, -

antes considerada libre de esta enfermedad.

A partir de que el hibrido H-133 empez6 a mostrar -
susceptibilidad (Espinosa, 1985), se ha intentado preve--
nir la incidencia del hongo, tratando la semilla con pro-
ductos quimicos, para lo cual se emplea el ingrediente:ac
tivo Carboxin (producto comercial Vitavax-200) tomando en
cuenta 1os buenos resultados que ha dado en trigo y otros‘
cereales de grano pequefio, Sin embargo no se conoce. con
certeza el efecto de este ingrediente en la viabilidad, -
germinacidn o vigor de los genotipos de mafiz a los cuéles'

se les ha aﬁlicado.

1. Def1n1r la susceptibzlidad de algunos genotipos

"de'maiz ante la aplicacién del Carboxin.

2, Establecer el efecto de las dosis aplicadas co-
merclalmente en PRONASE con respecto al’ v1gor -

de distintos genotipos



1.

eltvigon.

2.

‘pos.de-maiz ante.lakap icacidn

HIPOTESIS

‘La aplicacién’de Carbox

Vsimélésgﬁ dobles dé mafz-afecta la germinacién y

Existe una respdést e'los;genoti--

‘Vitavax.a-la.-

semilla.




IXI. REVISION DE LITERATURA

2.1 'REFERENCIAS SOBRE GERMINACION DE SEMILLAS

2.1.1 .Generalidades

La capacidad que ﬁresentan las blantas para formar -
ésfructuras de subervivencia y evitar asirlas difiguita--
des climdticas ha sido de gran importancia enm la evolu---
c¢ifén, pues lo que ha permitido la colonizacidn de habi---
tats desfavorables y el crecimiento, en ciertos perfodos
del afio. Es posible que las plantas sean inmdviles por -
el hecho de tener la capacidad de ser autétrofas, y per -
ello la fisiologfa de la mayor parte de las plantas las -
obliga a vivir en intima asociacién permanente con el sue
lo. Sin embargo, para que la especie pueda dispersarse,
es necesario que al menos exista una fase mdévil en el ci-
clo biocl6gico. Esta exigencia se soluciona con la produc
ci6n de esporas y de semillas,rpuesto qué su gevminaciéﬁ -
y asentamiento es la etapa m&s critica del ciclo biolégi-
co, la manera de controlar su época de produccibn y sus -
respuestas a las condiciones ambientales es esencial para

que la especie sobreviya.‘(Gvéﬁales,f198u) :

La evolucién de’ 13 ¢apacid drﬁar;Vformén7§eﬁili35 =

ha sido ‘entonces defgbén:amppq;angia viden;eméhf ‘ha.




dado ‘muchas ventajas en la competencia, ya que los produc
tores de semillas han desplazado a los productores de es-
poras, hasta convertirse en los vegetales terrestres domi

nantes de hoy., (Grajales, 1984)

La semilla se forma sexualmente y es por lo tanto ~
una fuente de variabilidad genética. La fecundacidn y el
‘desarrollo inicial del embridn tienen lugar en el progeni
tor, produciendo una blanta en miniatura con su propia re
serva de alimento, envueltos ambos por cubiertas protecto
ras desarrolladas a partir de las paredes del Svulo, coms
tituyendo a 1la semillé. Dentro de laAsemilla, el embrién
entra en un estado de gran resistencia a las condiciones
adversas y posee mecanismos internos para controlar el re
poso, que le permiten germinar e iniciar el crecihientc~-
de nuevo en el momento més ﬁropicio del ciﬁlo,cliﬁ&tiéo -

de estaciones., (Martinez, 1985)

El embrifn consiste de un eje (hipocotilo) acabado

“poer“una raiz rudimentaria (radfcula)-y-un punto vegetati-
vo condilar (pliimula) presentando una o mis hojas embrig
narias {(cotiledones). Las células del embridn contienen,
por "lo general, una gran cantidad de alimentos almacena--
dos como aceites, almidones y proteinas, y en algunas es-
pecies los cotiledones pueden estar enormemente engrosa--

dos- para acomodar este alimento, como es el casoc del gui-



sante.

Asf pues, la semilla, aparte de proporcionar varia-
bilidad genética, permite una continuidad entre generacio
nes, asi como la dispersidn de las especies en una estruc
tura considerablemente protegida, como una fuente de ali-
mento para la plé&ntula joven preformada, y ademds contro-
lan el tiempo de iniciacién de los primeros estadios de -

su desarrollo. (Grajales, 198%4)

Las semillas siempre han sido importantes para el: -
hombfe, y ciertamente no es una coincidencia el que los -
origenes del desarrollo y de las grandes civilizaciones -'--
coincidan con las &reas de origen de los principales cul-
tivos de grano, al constituir las semillas una fuente in-~
mejorable de alimentos en una forma Sptima para el ‘almace

namiento. (Martinez, 1985)

2.1.2 Procesos de Germinacidn

El proceso de germinacién de Qﬁa sémil;a ocurre por
la absorcién de agua (imbibici&n),fla:réaétiQaciGn/del me

tabolismo y la iniciacidn del erecimiento.



Hoja
Coleoptilo

Epic6tilo Raices Adven
tici

Grgno de e fetas

maiz’ Raices Secun
darias.

Radicula

FIG. 1 GERMINACION. DE UNA SEMILLA DE MAIZ

Grajales, 1984, menciona que el primer proceso que
ocurre durante la germinacién es la incorporacifén del  --
agua por la semilla y se realiza pbr el proceso de imbibi

cién. La intensidad de dicho proceso.esta determinada --

por tres factores: = o

1. La composici
2, La permgaﬁili

semilla

3.7 La disponibilidad



El proceso de imbibicidn es un proceso puramente fi
sico y se realiza entonces a favor del gradiente de poten
cial hfdrico. De ninguna manera esti relacionado con la
viabilidad de la semilla, ﬁor lo que ocurre igualmente en
semillas vivas, y en semillas cuya viabilidad haya sido -
dafiada por tratamientos con color u otros medios., (Graja-

les, 1984)

El aumento en e) contenido de agua de 1;: semillas

se caracteriza por tres etapas:

1. Hay una incorporacidn inicia

muy ripida.

3. De nuevo hay un aumento.en

que corresponde a la éme‘

to del embridn,

Durante la imbibicidn, lasrmoiécuias de agua entran
a-la semilla provocando una solvatacién de los coleides y
éstos'gé rodean de una esfera de hidratacibn que en si es
la ‘solvatacidn. Esto trae como consecuencia la produc~---
¢ién de una gran presibén denominada comiinmente "presién -

de imbibicidn" (que. tambi&n es un potencial de presibn).



10.

Esta es muy importante para la germinacidn, pues es la --
que conduce al rompimiento de la cubierta de la semilla y
hasta cierto grado forma un espacio en el suelo para el -
desarrollo de la pl&ntula, puesto que el hinchamiento de
la semilla es capaz de separar las particulas del suelo.

(Grajales, 1984)

Dado que la imbibicidn del agua por las semillas es
realmente un proceso osmdtico, naturalmente esta afectado
por las condiciones éxternas. La composicidn de la solu~
cién del suelo influye de forma importante en la veloci--
dad de imbibicidn, cuando las concentraciones de los solu
tos en la solucién del suelo aumentan, disminuye la imbi-
bicidn, puesto que se disminuye el gradiente de potencial
hfdrico existente entre la solucifn del suelo y la semi--
lla. La capacidad de las semillas para absorber agua del
suelo estd determinada no s6lo por el potencial de soluto
del suelo, sino también por el potencial hfdrico, es de--
cir, las mol&culas de agua unidas a las particulas coloi-

dales del suelo. (Martfinez, 1985)

racidén de agua en una semilla.

Durante el primer estadio de imbib

dad de.la respiracibén en los tejidos de'la‘semiila‘éuﬁQth*




i1,

ta répidamente, quizi ﬁrovocando una actividad de enzimas

preexistentes via hidratacién.

Durante el segundo estadio, se obsérvé un éito co-~
ciente respiratorio, o sea, que los niveles de CO2 produ-
cido son superiores a los niveles de utilizacién de 02, -
lo que indica un alto grado de respiracidén anaerobia, pro

bablemente debido a la restriccién de la incorporacién --

del oxigeno impuesta por la testa.

Durante el tercer estadio hay un caﬁbibarSpidénhd;-
cia una mayor utilizaciSn de oxigeno,"y,ﬁor§lq féhto un -

mayor grado de respiracibén aerobia. (Fig. 2)

e
100+ 100 é
9 e0- - 80 3
§ e (60 3
E 40 1 40 &
4 't 20
d 20
]
© b ®m

Tiempos de germinacion thrs,)
FI1G. 2 TRES ESTADIOS DE INCORPORACION DE AGUA EN UNA SEMILLA

Grajales (1984), Martinez (1985) mencionan que en--
tonces podemos entender la germinacidén de una semilla co-

mo el nmero consecutivo de etapas que provocan que la se



‘milla latente, con un bajo contenido hfdrico, muestre un
aumento en su actividad metabdlica e inicie la formacibn
de una pl&ntula a partir del embrifn. La integracién de
dichas etapas estdn finamente controladas por las fitohor
monas y que a su vez estdn controladas por el fitocromo.

(Fig. 3)

Hidrolasa Nucleasa

&

s, 4.
H20
Citocininas Auxina léoptilon
GA .
5. Os, 7. a.
H20 AIA RAIZ

FIG. 3 GERMINACION DE UNA SEMILLA DE CEREAL BAJO LA SUPERFICIE DEL SUELO
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2.1.3 Condiciones para la Germinacién

Una semilla puede permanecer viable (viva) pero ser

incapaz de germinar o de crecer por varias razones, que -

se pueden clasificar en condiciones internas y externas.

. Internas, son las que estdn presentes en 1a'semi11a;'

como pueden ser inhibidores, niveles de fitocromo:o inma
1 3 "

durez del embrifn, Las externas, estén dadas.s81

los factores ambientales, como podrfan ser agu:

geno y temperatura. (Grajales, 1984 y Hértid

ieren para la’

2.1.3,1 Factores Externos que'se re

Germinacidn’

A, AGUAY ' 'con respecto a este factor ya.se mencio-

né en qué consiste,

B. -OXIGENO: El-metabolismo-en-el estadio inicial
de la germinacién (imbibicibn) es anaerobio, pero cambia
rdpidamente a una respiracibn aérobia, tan pronto .como 1la
cubierta de la semilla se rompe y el oxigeno pueda difun-
dir. De otra forma, el embrién tendr§ uﬁa hayor bréduc--
cién de ATP necesario para su répidokdesarpﬁlld,qubidd a

que el embrién afn no es autétrofo.y‘ﬁeéesitavdesanroliar



iy,

esta autotrofia antes de terminar con éuS«reservps. (Mar-

tinez, 1985)

C. TEMPERATURA: Generalmente las semillas no ger-
minan hasta que exista una temperatuﬁa especifica (depen-
de la especie). Algunas especies requieren de perfodos -
frios antes de germinar, cuando se realiza en laboratorio

"este tratamiento se le llama estratificacién. (Grajales,

1984)

D. LUZ; Es importante en todas las semillas. Se
ha mencionado que el pigmento fotorreceptor es el fitocro
:mo. Las semillas ﬁequeﬂés requieren de luz roja para con
Qertir al fitocromo en la forma activa (Pfr). Con esto -
ia Qemilla puede detectar que tan cerca se encuentra de -
yrlavsuperficie, si esta cerca, entonces no existe problema
péré[la»germinacién, ﬁues al tener pocas reservas necesi-
ta crecer rdpidamente. 7

Por otra parte, alginas semivlas que tienen mayor -

bantldad de reservas, requxe en de la ausencia de luz pa~

ra germlnar (esto no qulere deelr que el fitocromo no es-

te -involucrado, sino que prohahlemente tenga su fitocromo

ya . bajo la forma activa).: (Martinez, 1985)
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2.1.3.2 TFactores Internos importantes para que se

desencadene la Germinacidbn

Entre. los factores internos importantes para que se

desencadene la germinacidén estdn los siguientes:

A, Cubierta de la semilla,

B. Inmadurez del embrién.

¢, -Baja concentvaclén dg'etileno.'f

e promoto=

mpefméables al

ra que se

volverse

'permeable para perml ir

da de agua.

.'del embrién, pero..adeni edcciones

de hidrélisis de los inhibidores:oipara.la sinte51s de --

los promotores- del crecihieh tra: parte el agua --

origina potenciales de ppeSi n:isuf ntes para romper fé

las cubiertas de la semillaxbrpgra lavar algﬁn inhibldor

presente. La solubilizadiéhrdk*1a;cub1erta normalmente'-ff:'

es por agentes mec&nicos (arrastre por agua, paso. por el . .°




‘ceso de germinaci

16.

sistema digestivo de algunos animales, dando com6 conse-<
cuencia el desgaste de la cubierta). (Martinez, 1985)
B. INMADUREZ DEL EMBRION:

Muchas semillas requieren de almacenamiento en seco

o en oscuridad después de la cosecha, estas pr8cticas, se

‘realizan con el fin de permitir al embridn que madure to-

talmente. (Grajales, 1984)

C. BAJK CONCENTRACION DE' E’b:t,;up:

Se ha,viétgiguv‘el etilenci-esti” implicado ‘en el pro

arecer. el etileno, junto con la

luz;:GAa,;citocinina’ nteraccionan entre si para --

: contrarrestér:la acci§n4dél ABA'y otros inhibidores. Las

semillas producen etilenobdurante la germinacién, si la -
semilla se‘encueﬁtra sobre la superficie, el etileno se -
disipa al ambiente, pero si la semilla esta profunda, 1la
concentracifn de etileno. alrededor de ella aumenta para -

que el crecimiento tenga lugar. (Martinez, 1985)

D. "PRESENCIA.DE INHIBIDORES Y AUSENCIA DE PROMOTO=~ ;
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factores externos, puesto que estos desencadenan la desa-
paricién de los primeros y la aparicién de los segundos.

(Martinez, 1985)

2.2 REFERENCIAS SOBRE VIGOR DE SEMILLAS

2.2,1 Definicibén de Vigor de Semilla

Webster en 1961 (citado por Woodstock, 1965) define
:al vigor como "una potencia y fuerza activa natural en --
animales o vegetales que implica sanidad y robusticidad -
natural y un desplazamiento de energia o potencia deriva-
da de éste". Dicha definicidn sugiere que el vigor puede
ser indicado por la actividad de un organismo; de esta --
forya refiriéndose a semillas, la germinacién pedria con-
siderarse como una expresifn de la actividad y la manifes
tacibn del desplazamiento de energia podrfa interpretarse
como velocidad de germinacién; actividad, sanidad y robus
ticidad nmatural implica buen comportamiento bajo una va--
riedad de condiciones ambientales tanto favorable como --
desfavorables, por lo que Woodstock (1965) refiriéndose a
semillas define vigor como "la actividad, sanidad y robus
ticidad natural que permite una vripida y buena germina---

cién, asi como una buena capacidad competitiva bajo. una -
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amplia gama de condiciones ambientales tanto favorables -

como desfavorables".

'Otras definiciones de vigor en semilla son las si--
guientes: Isely (1957) definié vigor como "la suma total
de todos los atributos de la semilla, los cuales favore--
cen el establecimiento rdpido y uniforme bajo condiciones

'desfavorables de campo"; Hunter (1971) definid vigor de -
la semilla como "la suma de todas las propiedades de la -
semilla que resultan en una rdpida y uniforme produeccién
de cogollos sanos bajo una amplia gama de ambientes, in--
cluyendo condiciones favorables y desfavorables"; por su
parte Copeland (1976) definié el vigor como "aquella con-
dicidn activa y sana de las semillas que les permita una
germinacidn uniforme y un ripido crecimiento de plintulas

bajo condiciones generales de campo, al ser sembradas".

No fue sino hasta 1977 cuando el Comité Internacio-
nal de Pruebas de Vigor logré tener una definicidén mds --
clara acerca del término (Perry, 1981a) y lo definié como
"la suma total de todas aquellas propiedades de la semi--

Vlla que determinan el nivel potencial de actividad y ren-
dimiento de la semilla durante la germinacibén y emergen--

cia",
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De las definiciones revisadas Villasefior (1984) men
ciona que en ninguna de ellas se consideran etapas fenolb-
gicas mis alld del estado de pl&ntula ni indican la posi--
ble metodologfa a emplear para evaluar el vigor; por lo an
terior, con base en las mismas definiciones y considerando
las metodologias mis apropiadas para evaluar vigor, se pro
pone definir &ste como "la capacidad de la semilla puesta
en diversas condiciones ambientales para emerger mids rdpi-
damente y producir la mayor cantidad de materia seca en el

menor tiempo".

2.2.2 ' Factores que determinan el Vigor de la Semi-

“711a

pCongiderando que el vigor de la semilla es complejo
’y'§ue en ‘é1 interact@ian factores endSgenos y exégenos tan-
to a hivei de pldntula como de semilla (Hunter, 1971) ha -
sido diffcil conocer a fondo cudles son los principales -~
factores que estfn involucrados en dicha caracteristica; -
Perry (1981a) considera que el vigor es un concepto multi- -
componente con un origen fisioldgico intrinseco, mientras
que Isely (1957) considera que estfn involucrados factores
tanto enddgenos como ex8genos que pueden influir en el ren

dimiento de las semillas; Copeland (1976) recalca que el -
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.genotipo parcialmente determina el vigor de la semilla y -
que existe diferencia de vigor entre especies, variedades

e incluso dentro de variedadesj; por su parte, Kidd y West

en 1918 (citados por Carlenton y Cooper, 1972) indican que
el ambiente durante la maduracién de la semilla es determi
nante en el vigor y concluyen que las condiciones ambienta
les pueden: a) directamente afectar la sewilla por la po-
sicién que guarda en la planta, o b) indirectamente afec--
tar la semilla por la influencia que ejerce sobre la forma
en que la materia seca se distribuye entre los diversos 6p
ganos de la planta. La Asociacidn Internacional de Evalua
cién de Semillas (ISTA) en 1977 (citado por Perry, 1981a)

incluye una serie de factores tanto endégenos como exSge--
nos a la planta que ocurren desde el lote de produccibn --

hasta las condiciones de almacenamiento.

Es posible notar que dentro de los factores que es-
tdn involucrados en el origen y causas del vigor de la se-
milla se pueden considerar dos grupos, los de origen gené-
tico o endbgeno a la planta o semilla y aquellos de origen
ambiental o exégeno, que son los que inciden desds el lote
de produccibn hasta los posteriores a la cosecha. A cbnti
nuacifn se analizard con mayor detalle la importancia que

revisten ambos Factores.
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Hunter (1571) considera que el vigor es altamente -
complejo y que dentro de los factores endfgenos a nivel --
bioquimico se incluye la energia yel metabolismo biosinté-
tico, la coordinacién de las actividades celulares y el --
transporte y utilizacidn de substancia de reserva; ademés
considera que el vigor es una caracteristica genética de -~
la planta expresada en la semilla y que se ve afectada por
condiciones exdgenas como la nutricién de la planta madre,
dafios mecdnicos, dafios durante el procesamiento y deterio-
ro durante el almacenaje que incluye ataque de plagas o en

fermedades.

Copeland (1976) da m&s énfasis a la constitucidn ge
nética de la planta madre, comparando lineas de mafz que -
con igual tamafio de semilla presentan diferente expresibn
de vigor en estado de pléntula. Por otra parte, dentro de
la constitucién genética, también considera la maduracién
de la semilla, uniformidad en maduracibén a la cosecha y ta
mafio de la semilla con factores importantes. Como facto--
res exbgenos considera a la temperatura ambiental y hume--
dad disponible, fertilidad del suelo, dafios mecdnicos, den
sidad de. poblacidn, edad de la semilla, grado de deterioro
y ataque de microorganismos tanto en el campo como en alma

-
cen.

La Asociacién Internacional de Evaluacidn de Semi--
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llas, en 1977, enumera como factores involucrados en el vi
gor de 1; semilla a la constitucidn genética, el desarro--
1lo y nutricién de la planta madre, a la etapa o grado de

madurez en la cosecha, al tamafio o al peso especifico de -
la semilla, integridad meecdnica, a su deteriorizacién y en
vejecimiento, y a la ﬁresencia de patégenos en la semilla.

(Perry, 1981a)

2.2,3 Pruebas para evaluar el Vigor de la Semilla

En la actualidad existen pruebas, tanto de campo --
come de laboratorio, para evaluar el vigor de la semilla -
(Perry, 1981a); sin embargo, muchas de estas pruebas han -
sido ideadas y desarrolladas para condiciones muy particu-
lares y en determinadas especies que dificilmente podrén -

aplicarse en otras condiciones y en otras especies.

Un primer avance que se tuvo sobre pruebas de vigor
fue sefialado por Isely (1975) quien las clasificé en: a)
Pruebas directas, las cuales simulan condiciones favora---
bles o desfavorables de campo y b) Pruebas indirectas, las
cuales miden ciertos atributos fisioldgicos de la semilla.
Segfin este autor ambos tipos de pruebas presentan ventajas

y desventajas.
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Perry (1981a) sefiala las siguientes cuatro &reas en

donde es factible observar el efecto del vigor:

1. Procesos y reacciones bioquimicas durante la -~

germinacidn, tales como reacciones de enzimas y

actividad respiratoria.

2. Proporcién

la semilla

3,  Proporcifn

la semilla

y
y

uniformidad

crecimiento

uniformidad

crecimiento

en

en

en

en

la

la

el

germinacién de -

semillero,

germinacién de -

campo.

-4, "Habilidad de emergencia de la semilla bajo con-

diciones ambientales desfavorables.

Por su parte Copeland (1976) menciona siete aspec--

tos: donde es factible evaluar el vigor y son:

1. Velocidad de germinacién,

2. Uniformidad de germinacidn y desarrollo de la -

pléntula y bajo condiciones ambientales no- uni-

formes..

3. Habilidad para emerger a través de una costra. -

de suelo.
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4, Germinacién y emergencia de la pldntula en sue-
lo frio inundado e infestado de patdgenos.

§, Desarrollo morfol8gico normal de la plé&ntula.

6. Rendimiento.

7. Almacenamiento bajo condiciones adversas.

Considerando la clasificacién dada por Isely (1975),
y las &reas y aspectos mencionados por Perry (1981a) y Co
peland (1976) respectivamente, las diferentes pruebas de

vigor se han agrupado de la siguiente manera.

2,2.3.,1 Pruebas Directas

Estas pruebas se caracterizan en que la evaluacién
de vigor se hace una vez que la semilla ha germinado, dan
do a la semilla condiciones favorables de germinacibn, en
unos casos, o condiciones desfavorables de germinacibn, -
para otros; estas pruebas pueden ser realizadas bajo con-
diciones de campo o laboratorio. Entre las pruebas mids -

comunes se tienen las siguientes:

A. PRUEBA DE FRIO:

Esta prueba ha sido la .que se ha usado m&s frecuen-

temente como indi@adopa deljvigér. Inicialmente fue per-
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feccionada para mafz e Isely en 1950 {citado por Fiala, -
1981) menciona que en este cultivo la emergencia en sue--
los frios no depende solamente de caracteristicas inheren
tes de la semilla, ya que estén involucrados una serie de
factores externos como lo son la misma temperatura y la -

presencia de patégenos.

El principio de esta prueba es someter semillas a -
temperaturas bajas (9-10°¢) durante cinco a diez dfas; ~-
posteriormente se someten a temperaturas Sptimas (20-259)
durante tres a cinco dias, después de lo cual se realiza
la medicién de vigor que puede ser expresada en porciento
de germinacidn, peso seco, longitud, etc.; la prueba ori-
ginal fue descrita con detalle por Woodstock en 1976 (ci-
tado por Fiala, 1981) quien sugerfa el empleo de charolas
con arena; sin embargo, puede realizarse empleando papel
absorvente (y formar rolles) o cualquier tipo de suelo y
bajo condiciones de laboratorio, invernadero o campo, ---~
siempre y cuando se controle la temperatura (Fiala, 1981;

Copeland, 1976; Hunter 1971).

Svien e Isely en 1955 y Rice en 1960 (citados por -
Fiala, 1981) mencionan que la desventaja db esta prueba. -
es que es poco reproducible cuando se ‘realiza. en diferen-

tes tipos de suelo, ya que existe variacién en cuanto-.al
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contenido de humedad, aereacién, compactacibn, control de
temperatura y presencia de microorganismos patSgenos de --
suelo a suelo; lo cual tambi&n es sefialado por Hunter. --

(1971).

B. PRUEBA DE CRECIMIENTO DE PLANTULAS:

German 1949 (citade por Perry, 1981b) fue el prime-
ro en sugerir que se midiera el crecimiento de la pléntu-
la como una grueba de vigor en cereales; sin embargo, es-
ta prueba se puede aplicar a cualquier tipo de especie -~
(Hunter, 1971; Coéeland, 1976) donde se puede medir la --
ﬁarte del tallo (plimula), la parte de la rafz (radfcula)

o ambas partes.

Esta prueba consiste en ﬁoner a germinar la semilla
en condiciones éptimas de humedad, temperatura y sustrato,
se fija un intervalo de tiempo y se realiza las medicio--
nes una vez cumplido éste; aquellas pldntulas que presen-
ten mayor longitud ser&n consideradas como mis vigorosas.
Esta prueba puede realizarse en laboratorio, invernadero

o campo (Perry, 1981b; Copeland, 1976; Hunter, 1871):
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. PRUEBA DE VELOCIDAD DE CRECIWIENTO: DEL COGOLLO:

Y PESO DE-ESTE:

Esta prueba, como su nombre lo indiéa, tieﬁe coﬁ; -
objetivo medir la cantidad total de materia producida del
cogollo de la planta, teniendo el inconveniente de que no
ineluye el resto de 1la ﬁléntula. La prueba consiste en -
poner a germinar la semilla en condiciones 6ptimaé, de la
boratorioc o de camﬁo, se fija un nfimero determinado de --
dfas y se extraen las pl&ntulas, Los cogollos pueden ser
medidos con base en peso fresco o peso seco, siendovmés -
conveniente ‘el ‘Segundo. El’lofebque proauce el mayor crg
cimiento por ccéblib es1c6£sidéfédo el de mejor vigor --

{(Hunger, 1971).

o

.. PRUEBA. DE VELOCIDAD DE GERMINACION:

Se.considera que esta prueba proporciona un’bueni--

criterio’ para medir el vigor de la semilla (éopeland 3'~%,

1976) y puede ser incorporada a la prueba de germinacién

El método consiste en poner a germinar 1la semllla y e

cuanto empiece la germinacibn se hacen conteos d;ar amen-f,‘

te del nimerc de semillas germinadas; la prueba termina - ;
una.vez que se considere que se ha logrado el méxlmo de S

germinacidn de las semillas sembradas (Hunter, 1971).
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Los -datos obtenidos sufren:-una transformacién para.
determinar la velocidad de germinacién "V.G.", para lo: --
cual se han sugerido varias expreéiones matemiticas (Cope

land, 1976), pero. lo que sSe ha usado mis frecuentemente -

es la siguiente:

V.G, = No. de semillas germinadas por dfa

., dias después de la siembra

>

X, X,
L L R 4
n

Sy
[z S )
LR 2 n-1

X, = NGmero de semillas germinadas :por dfa

n = Nimero de dfas después de la siembra
(Marguire en 1972, citado por Copeland, 1976; Hunter,

1971)

El lote de semillas que obtenga el -valor mayor en. -

V.G. ser§ considerado como mds vigoroso. . . oo .

" E.. PRUEBA DEL PRIMER RECUENTO DE EMERGENCIA:-

Esta prueba se considera de las més séncillaé den~-

tro de las pruebas normales de germinacién en invernadero
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o campo. La prueba consiste en semhra : semllla en con

diciones adecuadas de germlnaclén fijando un 1apso para -

realizar el primer recuento (5-10 dias), despues de este

periodo se tomard nota del nfimero .de pléntulas emergidas
y del crecimiento alcanzado. Aquel lote que presente ma-
yor porcentaje de emergencia y mayor crecimiento serd con

siderado como el de vigor (Hunter, '1971).

F., PRUEBA DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO:

Delouche en 1965 (citado por Baskin, 1981) fue el -~
primero que desarrollé esta prueba como indicadora del vi
gor en la semilla, la cual seglin Copeland (1976) trata de
medir la supervivencia de la semilla después de ;n enveje

cimiento acelerado, y que en la préctica ocurre bajo con-

diciones inadecuadas de almacenamiento.

La prueba, como su nombre lo-indica, consiste en so
meter semillas a condic¢iones de envejgcimiento acelerado
mediante humedad relativa (HR) y”féﬁyeréfuﬂas altas duran
te un determinado tiempo (Hunter, 1971 Baskin, 1981); Co
peland (1976) indica que la semilla debe someterse a 40 &
45%¢ y 100 por ciento de HR durante 2 a 8 dias o 30°% y -

75 por ciento. de HR‘durante 2 a 18 semanas, lo cual depen

derd de la especie,:
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Una vez aplicados los tratamientos de humedad y tem
peratura se pone la semilla a“germinar 'y ‘el lote que pre-
sente mayor germinacidn, seri considerado como el de ma--

yor vigor (Hunter, 1971; Copeland, 1976; Baskin, 1981).

G. PRUEBA DEL LADRILLO MOLIDO:

Esta ﬁrueba ha sido una de las m&s viejas que se --

) han utilizado en paises europeos (Hunter, 1971); sin em---

: babgo, se ha visto (Perry, 1981a) que presenta algunOS'igkr;*7

‘convenientes, como lo es el uniformar el materialia-em=-="_..

. plear como capa superficial.

La prueba consiste en poner a éerminart;arseﬁii;é .
Eajo condiciones 6ptimas de humedad y témperafuﬁa colocan
do sobre la semilla una capa superficial de ladrillo moli
do de 0.5 a 3 cm de grosor dependiendo de la especie; es- |
ta capa, una vez humedecida serviri como un impedimento :-
mecldnico para la emergencia, El lote que presente mayor
porcentaje de emergencia serd considerado como mds. vigero

so (Hﬁnter, 1971).
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2.2.3.2 Pruebas Indirectas

Este tipo de ﬁruebas son mis sofisticadas que las -
pruebas directas, ya que §or lo general requieren de apa-
ratos especializados o substancias que no fdcilmente se -
consiguen; el nombre de indirectas se debe a que la eva--
luacién de vigor se aﬁlica directamente sobre la semilla,
antes de que se inicie la germinacién, Dentro de las més

comunes tenemos las siguientes:

A. PRUEBA DE TETRAZQLIUM:

Es ta prueba fue usada prxmeramente por Lakon en #7-

1942 (citado por Perry, 1981b) para observar la viabllx--

dad de las semillas, posterlormente fue usada como una L

Prueba rdpida de germinacibn.

Kittock y Law en 1968 (citados por Copeland, 1976)
contribuyeron a que esta prueba se aceptara como indicadg

ra .de vigor pues encontraron una correlacibn de 0.91 en--

tre los- resultados de la prueba y - la emergencla en el cam’ -

po para trigo.

El efecto del tetrazol:um se. da dzrectamente sobre




32.

La prueba consiste en someter a la semilla a una 80
lucién de tetrazolium durante un determinado tiempo, el -
cual dependerd de la concentracidn del reactivo utilizado;
posteriormente aquel lote de semillas que presente mayor
drea tefiida de su embrién y con mayor tonalidad serd con-

siderado como el mis vigoroso (Hunter, 1971; Perry, 1981b).

B. PRUEBA DE LA TASA DE RESPIRACION:

La resp1racz&n es un proceso comﬁn que todos los or

,ganlsmos efect@an (Copeland, 1976(, 'y el supuesto de. esta

prueba es. . que. aquellas sem:llas que tengan mayor tasa res“

plratorla durante la fase de 1a 1nh1b1c16n

go psa;. Woodstock en 1966 (cltado porVCope;and 1976)

serén més vi-.ﬂfi

'1éhéontr6 que las diferencias en lé fasa'de ieépiracxﬁn an

semlllas de mafz, sirvieron para dlstxnguir bajo, mediano

lto v1gor de semillas y obtuvo buenas correlaciones -=-

¥
',con;lajtasa de crecimiento de las pléntulas.  Esta prueba
v?eéiposible realizarla durante el proceso de imbibicién --
: (Copeland,1976) o una vez germinadas las semillas (Hunter,
i;1971); y consiste en poner las'semillas en una cédmara cap-
tédora de bibéxido de carbono, posteriormente la cantidad
de biSxido desprendido por las semillas durante la imbibi
cidn o germinacibn serid medido y es de esperarse que el -
grupo de semillas m&s vigorosas tendrd mayor actividad en

zimitica y como resultado mayor liberacién de bib6xido de

g
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carbono:{Hunter, 1971;—Cdpe1and,‘1976).~

C. PRUEBA DE LA ACTIVIDAD DEL-AC. GLUTAMICO DECAR-

BOXILASA (GADA):

Esta prueba fue considerada como buena indicadora -
de vigor durante los afios 60's (Coﬁeland. 1976). Grabe -
en 1964 (citado ﬁor Copeland, 1976) mencioné que la prue-
ba de GADA tuvo alta correlacifn con la emergencia en el 7
campo en maiz, y did mejores indicadores de potencial de
rendimiento que la prueba esténdard de germinacidén. La -
prueba consiste en moler finamente un grupo de semillas =~
a las que posteriormente se agrega una solucidn de Ac Glu
t8mico, después se mide la cantidad de bibxido de carbone
desprendido por las semillas durante treinta minutos; las
semillas con la mayor tasa de biéxido de carbono liberado
serdn las mds vigorosas, Este método tiene el convenien-
te de realizarse en poco tiempo y de que no requiere mu~

cha inversidn (Hunter, 1971; Copeland, 1976).

D. PRUEBA DE NIVELES DE ADENOSINA TRIFOSFATO (ATP)

Se considera como una:prueba nueva de vigor, sugeri

da en. 1972 yfbaséda'en‘;ps,niveles de'ATP'dgspués de cier

to tiemp.

7(Cppeland;'1976);' Téiﬁéf Ching 'y -Danielson en

1872 (cifédo@:por;Copeland,'1976) encbnfraron correlacio~-
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' nes: altamente significativas entre el contenido de AfP~A;
sémillas embebidas y peso de pléntula‘en lechﬁga. Lav -
‘iprueba estd basada en la necesidad de abastecer la ener-- -
gia (ATP) para reacciones como la regulacidn de la biosin
tesls y sintesis de proteinas durante el broceso de germi
:naqién. La ﬁrueba consiste en poner a remojar la semilla
‘.dhrante un tiempo definido (4-6 horas) y posteriorment:
medir.el contenido de ATP; siendo de esperarse que el lo-
te de semillas que presente mayores niveles sea el més vi

_goroso (Copeland, 1976).

E. PRUEBA DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA:

Matthwes y Powell (1981) mencionan que es una pvue—'
ba'rfpida y sencilla ﬁara hacer estimaciones sobre el vi-
gﬁr,de la semilla, cuyo fundamento esti en determinar lo-
fg$ de semillas que presenten mayor conductividad eléctri
éa una vez puestos en contacto con agua destilada a tempe
kratura de 20°. Supuestamente el lote que presente mayor
conductividad eléctrica serd m&s vigoroso como resultado
de una mayor actividad energética, lo cual ha sido cons--

tatado al encontrarse buenas correlaciones entre esta -Z

prueba y la emergencia en el campo.

F. PRUEBA DE CAMBIOS EN LA*PERMEABILIDAD

Se ha observado que.cierta clase

millas”que:
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tornan répidémente ﬁerme;bles indican en vigor decrecien-
fe;kHuhfer, 1971). Esta ﬁrugba consiste en poner a remo-
jar la semilla en agua destilada, y la permeabilidad serd
" evaluada éon base en mediciones sobre la resistencia eléc
trica del agua. Una resistencia baja significa que las -
semillas se han deteriorado, permitiendo que los materia-
les solubles salgan de la semilla hacia el agua y como re

sultado dichas semillas tendrdn mayor vigor (Hunger, 1971).

2.3 ANTECEDENTES SOBRE TRATAMIENTOS DE SEMILLA

Para semilla de maiz se han encontrado diferencias
bastante amplias en fitotoxicidad al aplicar fumigantes,
entre los mds dafiinos se encuentran el acrilonitrilo, una
mezcla de 50:50 del mismo, y tetracloruro de carbono, clo

ropicrin y dibromurc de etileno (Richardson, 1951).

Delgado y Herndndez (1951) mencionan que en un estu. .. ..

dio para comprobar la efectividad de algunos compuestos -
quimicos para el control del gorgojo del maiz almacenado,"

los productos BHC a distintas concentraciones y-el DDT.d1 . -

3% revuelto con Mg0 a la concentracidn de 0.50 grﬁpbr';a4
da 500 de semilla fueron los mds ripidos en- su

tal. Las pruebas de germinacidn indicaﬁfqué'n
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los ‘insecticidas afectd el poder germinativo de la semi--
lla. Las semillas tratadas mostraron un porcentaje de --
germinacidn mayor que en el testigo no tratado, por la --

proteccidn contra el gorgojo.

Cox y Lilly (1852) indican que el dieldrin est;mula o

un poco la germinacifn de trigo y maiz.yV

“Aun cuando el gdafio debende de'algunos fadféfes

existe cierta tendencia hacia toleranciafdiferenciél ej

los distintos cereales, la cual es como sigde. avena, ce—s

bada, sorgo, maiz, trigo. Por lo general las Bemlllas deiﬂ"”

leguminosas son més tolerantes que los cereales‘(whxtney

et al, 1985).

El empleo ‘de BHC (isomero gama puro, llndano) re

quiere aﬁn un a]uste exacto de la d031s,;debido a’ que va-

esas mezclan llegan a daﬁar a ciertas especzes ( 1len, .

1963).
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El bromuro de metilo es de uso comln para el con---
trol de diversas plagas de insectos de almacén, pero es -
bisicamente no selectivo en sus efectos fitotéxicos, se -
aplica ademis como esterilizante en.el campo cuando se de
sea destruir las semilias de plantas nocivas, nemdtodos,
insectos y enfermedades., Para evitar que se dafie la semi
lla almacenada se requiere un control preciso de la dosi-
ficacién, tiempo de exposicidén y temperatura durante la -

fumigacién, etc. (National Academy of Sciences, 1980).

Una préctica comfn es que el agricultor afada el in
secticida a la semilla al ir a sembrar. Algunos insecti-
cidas se deben poner sblo al qomento de sembrar debido a
que la semilla es dafiada por un prolongado-contacto.con -

ella (Airy, Tatum y Sorenson, 1982).

Se han realizado tratamientos -de.semilla de mafz --

con carboxin a'diferentes dosis para controlar sphacelo--

~teca reiliana

téhiéndbsélredudciones del 9.3 y 78.4%

((1985) ‘realizaron tratamiento;;de i

‘Baytan'para controlar a
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rén aplicaciones al suelo de Propiconazola en forma delé-
grdnulos; con esto se: obtuvo un control szgn;fzcatlvo dek

esta enfermedad.

De igual forma Tusa, ¢, et al (1986) recomienda la
aplicacién de Quinolate y Carboxin éara tratar la semilla
ya que el carb8n de la eséiga llega a causar reducciones
en el rendimiento hasta de un 80.u4%. Sin embargo no se -

liega a determinar el efecto que tienen las aplicaciones

sobre el vigor y viabilidad de la semilla,
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ITI. MATERIALES Y METODOS
3.1 - LOCALIZACION
El experimento se llevd a cabo en Chapingo, M&xico
ubicado en 2241 msnm; con una temperatura promedio mixi--
ma y minima de 22.6%° y 9.4°c respectivamente, y humedad
relativa de 69.6% durante el desarrollo del trabajo.

3.2 GENOTIPOS

Se utilizaron. los hibridos de maiz para ri’égé’jﬂ-l'ZB e

y H-133 asf como cada una de sus respectivas-‘cruzas sim--
ples progenitoras, La genealogia de las.cruzas:simples = .~

es como sigue:

Cruza sinple hembra de H-12: (CH-II-148-2-2-1  Hgo. 4-5-4-2-1)

Cruza simple"mach‘o ‘e H=12977 ()

Cruza simp;e h'eimb'ré'de H”—1373:'

“Cruza simple ‘m;




3.3 TRATAMIENTO CON VITAVAX-200
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La semilla fue tratada con Vitavax en dosis de 0;

1.5 1t/ton; y 3 lt/ton en la planta de PRONASE localiza-

da en Progreso,Hgo. no en todos los genotipes se aplica-

ron las dos dosis de Vitavax; como se puede observar en

. el siguiente cuadro los tratamientos quedaran como sigue:

= TRATAMIENTQ: = =

s/trat

o
.
3
57 e "H,-f:iz;.i».
5 . R H%129;‘» : T
T .7‘1‘.";1"‘.’.797 | o VV>MPR°"";“55 g
g T (-129 ‘ji’noi«i&éz- t
9 R "AH-lé?: . PROWASE
10" 0 we19 7 pRONASE
i . V‘H‘-iak31~ . PRONASE
12 : R T

13;1t/£on

105

: s/irétf

1.5

S;{féf o
s/trat -

1.5 1t

3.0 1t/ton

's/trat

* Tratumlentos, Nomenclatura, origen y dosis’de apllcac16n con. Vita
vax=200, en el experimento-de efecto del Carbox1n en_progenitores

. de hibridos de malz,. ' CAEVAMEX,. 1388
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3.y DISERO EXPERIMENTAL

Se utilizé el disefio Bloques al azar; considerando
12 tratamientos y 5 repeticiones. Como tamafio de parce-
la total se establecieron cuatro surcos de 20 semillas -

cada uno y como parcela Gitil se tomaron 20 plantas.

3.5 ESTABLECIMIENTO DEL ALMACIGO

" Se mezclaron 3/h partes de :tierra:de. monte, cerni-

da'dosrvgcgs‘y 1[u parte de aréha'de,pidy  hé‘tigrré'meg
clada se desinfeétéicon'bvbhuro de me;ilo’para lo cual -

pof uhipépiqdd'de qﬁatro dias se cubris el almicigo con

. pléstico. ™ osteriormente se dejb ventilar, durante diez

. STEMBRA

i La siémbra se efectud el 30 de junio de 1986 a una
profunidad de siembra de 5 em;. con diétéhcia,entre‘sup—-'

cos 'de 6 cm y distancia entre semillas de 4.cm.
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3.7 RIEGOS

Se dieron tres riegos en las fechas: 30/junio/86;

2/julio/B6"y 7/julio/86.

3.8 VARIABLES EVALUADAS.

Se tomaron muestreos'déféO.pi ntés entres etapas
de crecimilento: a los*i0: dias, 22: dias y 38 dias después

o8 muestx‘eos se obtuvieron

de la siembra, Los dos p 1m~
deslavando con ag§$ I§ tie a~raiz para procurar -
daflar pocoesa’ parte. : ercﬁra muestra se dejé se-
car al almac1go para desprender la.raiz con mayor facili

dad.

Las variables anallzadas fueron. porcentaje de ger

mlnaciGn, ve1001dad de germlnaclon, pero “fresco’ y-seco -

de tallo, rafz y semilla, altura de ta 10, peso seco pro
ducido, -peso. seco consumido,‘relaci&n‘peso seco producl-
do/peso seco consum;do, >Eh ~m1d1eron'de 1a” si-;

guiente manera:

- No. final de semillas germinadas

PORCENTAJE DE GERMINACION x 100

No. de semillas sembradas
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No. 'de semillas germinadas por dia

VELOCIDAD DE GERMINACION =
’ Dias después de la siembra

PESO FRESCO: Se obtuvo pesando las plantas verdes, en el momento

que se cortaron.

PESO SECO: Se obtiene secando las plantas en estufas a una tempe
ratura de 75°c durante tres dias observando que el pe

80 sea constante.

PESO SECO PRODUCIDO: Este peso se obtuvo sumando el pesc seco de -

tallo y peso seco de la raiz.

PESO SECO CONSUMIDO: Se obtuvo restando el peso seco inicial de la
semilla con respecto al peso seco del resto -

de la semilla.

RELACION DE PESO SECO PRODUCIDO / PESO SECO CONSUMIDO:

Se obtiene mediante la diferencia entre:

PESO SECO PRODUCIDO . PST + PSR
PESO SECO CONSUMIDO PSi - PSr
por lo tanto:
PST = Peso seco talle

PSR - Peso seco raiz



PSi

PSr

Peso seco inicial de la semilla

Peso seco ‘del resto de la semilla

uy,



IV. RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presentan los cuadrados medios y
los valores de [ calculada de los andlisis de varianza de
las variables analizadas. Para tratamientos se puede ob-
servar que excluyendo a las variables peso fresco de ta--
1lo (1) y peso seco producido/consumido en las cuales no
hubo significancia en el resto se presentd diferencia al-
tamente significativa; en el caso de peso seco de rafz --

(1) sélo fue diferencia significativa.

‘Pat; repeticiones hubo diferencia altamente signifi
cativa en“la mayorfia de los casoS: peso seco producido/--
consumido (2) sélo diferencia significativa y en peso se-

co’de grano (2) no hubo significéncia.

Los coeficientes:de’va

29.16% para todas las:vap

En-el fdadré’Z se faléada uno de los tratamien
tos evaluadns'asifcohoV195>iesdltados obtenidos en los --
tres muestreos. ‘Por‘su ﬁayor importancia se colocaron =--
inicialmente las variables: % de emergencia, velocidad de

emergencia, altura de talle Yy peso seco de las partes en

que se dividid la planta.

.
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CUADRO 1

CUADRADOS MEDIOS DE LOS ANDEVA PARA DIFERENTES VARIABLES
EN EL EXPERIMENTO DE EFECTO DEL CARBOXIN EN PROGENI-
TORES DE HIBRIDOS DE MAIZ. CAEVAMEX, 1986.

TRATAMIENTOS REPETICIONES

VARIABLE c.M, F.c. C.M. F.C. c.v.
% germinacién 200.06 9.69%*% 2u5.61 11.90%% 5.08
Vel. germinaciofi 115.26 5.324% 262,71 12.,13%% 9.51
Peso fresco del tallo (1) 102.32 1.90 1016.76 18.85%% 19.66
Peso fresco del tallo (2) B73.45 12.63%* 1025.06 23,51%% 10,79
Peso fresco del tallo (3) 2428.42 6.12%% 6916.23  17.43% 19,57
Peso seco del tallo (1) 0.73 3.85#%% 2.75 14,35%% 12.90
Peso seco del tallo (2) 5.11 7.8u%kk 4,24 6.51%%  10.8y
Peso seco del tallo (3) 27.37 3.77%% 83,05 11.u5%% 21.54
Peso seco de rafz (1) 1.25 2.40% 7.29 13.96%% 29,16
Peso seco de raiz (2) 2,12 3.89% 2.42 G, 43%% 19,42
Peso seco de grano (1) 1.34 21,69%% 0.24 3.82%% 16,46

Peso seco de grano (2) 0.59 .12, 79%% 0.03 0.68 19.68

C1.67°. 0. .90k 22.82

Peso seco producido/consumide (1) 0.18
Peso seco producido/consumido (2) ,O‘.'SSv iy, 514k 0.39 3,17% 13,81
Altura de tallo 173."4‘9 ,6".027** 447,88 15,53%% 10,77

®% ° Significancia estadistica al 0.01% .
i Significancia estadistica al 0.05%

{ ) Los nfimeros indican los muestreos realizados



C UADRDVO 2

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ESTUDIO DE FFECTO DEL CARBOXIN EN EL VIGOR DE LOS HIBRIDOS H-129

Y H-133 Y CADA UNA DE SUS CRUZAS SIMPLES.  CAEVAMEX 1986,

Yo. —— rratamigiro ¥ MER  VELOCIDAD  PESO SECO  PLSO SECO PESO SECO  _ PESO SECO  PLSO SECO - PESO SECO  PESO SECO  ALTURA
. GENCIA' UE EMERCENCIA TALLO (1) TALLO (2) TALLO (3) X RAIZ (3} . RAIZ (2) SEMILLA (1) SEMILLA (2) - TALLO
1 Hembra de H-133 3 lt/ton 88 u8 2.5 6.2 10.4 6.4 . 2.0 2.8 S 1.8 1.5 ug !
2 Hembra de H-133  testigo 89 u 2.3 7.3 - 137 o4 . 2 2.7 1.1 0. 54
3 Macho de H-133 3 lt/ton 92 49 3.3 7 6.1 10.6 ‘ 6.7 2.2° ¢ ';.0 N 1’.0 B 110,49 B
W Macho de H-33 testigo | 88 S oaug 12,6 066 2.8 e 1.2 Jo.m w7
S K129 1.5 1t/ton 93 52 7 FR RS ; 2.3 Ba s
6 H-129 testige . 61 . i B3 L 7.4 . 50
7 Hembra de H-129 1.5 lt/ton 87 Tyt g
8 Hembra de H-129 testigo : o4 - HB
9 Macho de H-129 testigo () " s8:
10 Macho de H-128 1.5 1t/ton 91 555
1 H-133 3 1t/ton % ‘56
12 B-133 testigo [ ‘5B
x om 510
11

D.M.S.H. (0,05) 10.0

( ) Los nfimeros indican los nuestreos realizados. !
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. Las comparaciones m&s aceptables que se pueden ha--
cer dentro de cada variable son en relacidén con el trata-
miento o no tratamiento con Vitavax-200 de cada genotipo
y el origen de la semilla. De esta manera son confiables
las comparaciones de: H-129, hembra de H-129, macho de -
H-129. En el resto de tratamientos afin cuando pueden --
efectuarse comparaciones, estas deben tomarse con reserva

ya que la semilla es de distinto origen.

En porcentaje de emergencia los valores promedio --
mds altos se obtuvieron con el H-133 y H-129 con 96% y -~
92% respectivamente. El1 valor de emergencia mids bajo co-
rrespondid a la hembra del H-129. En forma semejante a -
la anterior para el caso de velocidad de emergencia los -
primeros lugares asi como el iltimo lugar correspondieron

a los genotipos antes sefialados.

En la variable altura de planta los valores mis al-
tos 'los obtuvieron los genotipos H-133 y macho de H-129 -
con 5B.u com ﬁi#féf55f2"§m de-altura,-+El valor mis bajo -

fue elmacho de H-133 'con 41.0 cm.

En promedlo de“’los muestreos para peso seco de ta--
llo 1os valores mis’ altos correspondieron al macho de -

H-129 (test1go):y al ‘H-128°(1.5 1lt/ton) ambos con 9.5~de ;w
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peso: en los valores mds bajos se ubicaron la hembra de
H~133 (3 1t/ton) y la hembra de H-129 (testigo) ambas con

6.4 gr de peso.
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V. DISCUSION

No se observS una respuesta consistente de los geno

tipos ante el tratamiento con Vitavax-200, en cada una de

las variables evaluadas. Lo cual es 1l6gico tomando en -~

cuenta la diferencia en informacidn gen&tica de los mate-

riales genéticos. Sin embargo con cierta tendencia desta

can dos tipos de comportamiento:

Donde el testigo no tratado presentd valores supe--
riores en porcentaje de emergencia y todas las va--
riables evaluadas en comparacién con el tratamiento

de Vitavax-200, ejemplo: macho de H-129.

Donde el testigo no tratado presentdé valores supe--
riores sélo en algunas variables de las evaluadas -
en comparacién con el tratamiento de Vitavax-200, -
ejemplos: H-1é§, hembra de H-129, H-133, hembra de

H-133, macho de H-133,

La superioridad en porcentaje de emergencia de geno

tipos como el H-129 puede deberse a la proteccién contra

insectos que proporciona el Vitavax-200 como lo menciona

Delgado y Hernéndez (1951),
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El Vitavax-200 contiene dentro de su composicién --
thiram, el cual es uno de los productos menos fitotéxicos,
sin embargo es necesario tener cuidado con las dosifica--:
ciones y la probable interaccién con el carboxin y comn --H
otros productos para que no haya efectos perjudici§1es -- 

(Allen, 1963).

En este trabajo se observa cierta tendencia a verse
afectado el vigor expresado en acumulacién de materia se-
ca de algunos genotipes afin cuando el tratamiento de la -~
semilla era reciente. Conviene sefialar que el efecto de
los agroquimicos estd estrechamente relacionado con el --
tiempo de exposicién al producto (almacenamiento de semi-
lla) por lo cual es necesario realizar lo que ocurre al -
prolongarse el tiempo de contacto (Airy, Tatum y Sorenson,

1982).

De acuerdo con la casa productora, Vitavax-200 no -
incluye dentro de su recomendacién de aplicacibén a semi--
llas de mafz; por lo cual previo a su empleo en lotes -~
grandes de semillas deben comprobarse los resultados obte

nidos en este trabajo.

El carbén'de la espiga sélo lo presenta una linea '~ . -
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ae la cruza simple macho del H-133 (Espinosa y Carballo,

19863 Espinosa 1987) por lo cual sdlo se justifica el tra
tamiento con Vitavax-200 de este genotipo: por lo menos

mientras se afinan los estudios con Vitavax-200 y su efec
to en otros genotipos. Un aspecto importante es lo que -
se refiere-a la dosificacién, la casa productora recomien
da de 2.0 a 2.6 Lt/ton de Vitavax-200 para cereales de -~
grano pequefio., Los tratamientos aplicados a los genoti--
pos en Progreso, Hgo. fueron de 1.5 - 3,0 lt/ton lo cual’
debe analizarse en otro estudio que involucre diversas do
sificaciones para un mismo genotiéo, de esta manera se po

drd definir la interaccién genotipo y dosis de aplicacién.
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VI. CONCLUSIONES

La aplicacidn de Vitavax-200 a la semilla, no afec-
ta la expresidn de algunos indicadores del vigor de
los genotipos: H-129, hembra de H-129, H-133, hem-

bra de H-133 y macho de H-133.

El Vitavax-200 reduce significativamente el vigor y
otras caracteristicas como porcentaje de emergencia,
veloci&ad de germinacibén y altura de planta en-el -
genotipo {(Hgo. 5-9 x Hgo. 55-45) macho de H-129: -
por lo cual no debe ser utilizade para tratar su sg

milla.

tratami nté”éoh—vita63x1?QQ, -

La respuesta ante’e
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