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RESUMEN

Parra determinar Jla eficiencia de bileestimulantes como
indicadores de vigor en genotipos de Yalles Altus; se emplearon

cinco hibridos y una variedad de maiz para producclidén de rano.

Et! experimento fue 1levado a cabo bajo condiciones de
invernadero. Se utilizd un disedo experimentat de bioques
completos at  azar con un artreglo tactorial con cuatro

repéticiones; donde el factor uno fueron §os genolipos de maiz
H-34, H-33, H-28, H-30, H-137 y V-23, el factor dus correspondic
a los tratamientes que fueron Bilozyme T.S, Biozyme P.P vy el

testigo.

Las variables evaluadas para determinar vigor fueron:
tongitud de raiz, longitud de tatlo, peso fresco de raiz, peso
tresco de tallo, peso seco de ralz, peso seco de talfo, velocidad

de emergencia, nmimere Jde hojas y nimereo de plantas

Se mane jaron dos experimentos coh especificaciones; 10 unico

que camblo fue la fecha de siembra.

Los resultados para genotipos asi como tratamientos con
estimulantes vy §a interaccion entre amhos factores, indicaron
diferencias altamente significativas para diversas variables de

inter3s e importancia con respecto a la calidad fistolopgica.



Las conclusiones del trabajo fuersn:

t. El genotipo que exhibié el mejor vigor ¢en base a los
valores para Jlas diferentes variables fue VY-23 asi mismo el

genolipo con el vigor mas bajo fue el hibrido simple H-34.

2. Los tratamientos de Biozyme T.S. y Dplozyme P.P. no
preseftaron alteracién posttiva en el vigor para la mayoria de

los genotipus evaluados en sus diferentes variables.

3. Blozyme T.S. en el genotipo H-34 mostrd efecto
positivo,para la estimnulacidén del vigor, wmedido en base a la
velocidad de emergencia asi como peso $eco de raiz y peso ueco de

tallo en comparacién con el testigo sin tratar v Biosvone F.P.

4. Serla conveticiente eh base a la respuesta de H-34 al
Blozyme T.S., evailuar a este genotipo en varias dosis de éEste y
otros productos para definir con mayor precisisn la probable

utitidad en mejorar el vigor de éste genotipo,



L. {NTRODUCCION.

El Malz constituye el alimento basico de mayer importancia
en México; ademis se le puede explotar para consumo animat asi
como en ta industria,ya sea como producto principal o
subproductos, por 1o que, es ampltamente cultivado en el palis,
aun asi su produccién no es suficiente de acuerdo a lo demandado,
por lo que hace indispensable generar tecnologia que permita
elevar la produccion: dentro de este contexto la utilizacion de
semil.

las mejoradas, es fundamental para lograr (ncrementos en la

productividad.

Enh México se realiza investigacién en el mejoramiento
gendtico de maiz,desde 1943 ,aplicindose diferentes metodologias
que de una forma u otra han arrojado como resultado variedades

me joradas.

Aunque algunos (nvestigadores han presentado comentarios
sobre atpunas desventajas y aciertos alrededor de la estrategia
adoptada en el fitomejoramiento en México, de cualquier torma se
acepta por todos,que las variedades mejoradas obtenidas han
presentado ventajas quuo justifican su utifizacién en comparacion
con 1los matertales criotlos. Mis de I55 variedades se han
jiberado,pero sé6lo en poca escala se ha empleado Ia semilla

certificada;el nivel mas elevado de ventas de semiila se logro en



1981 bajo el programa denominado Sistema Alimentario Mexicano
{SAM) con 20,997 tonetadas de semifta distribuidas por la
Productora Nacional de Semillas (PRUNASE); en otros anios las
ventas oscilan entre 6,000 y 10,000 toneladas. Se estima que en
México se emplea semilla mejorada en un 14 7 de ja superticie
que se dedica al wmaiz; io que sedala un 867 de superficie

factible de emplearse en el futuro.

Aun cuande en los ultimoes dos agos la iInformacion oficlal
sedlala que MSxico alcanzé $a autosuficlencia en maiz,es
fundamental Que et pais togre buena eticiencia en la
productividad de semillas y producicon de grano pues séio de esta
manera sSerai factible mantener t(a soberania alimentaria en este

grano,

Actualmente en México Ja industria semillera muestra bajos
niveles de desarrrolio en comparacién con otros paises que
cuentan con una tecnologia definida desde 13 produccidn hasta fa
conservacién,y por supuesto bajo un estricto control de
calldad,donde se tienen normas supervisadas y aprobadas ( esto no
sucede en Mé&xico) por la Aasoclacion Internacional de Evajuacién
de Semillas (ISTA),las cuales tienen como objetivo primordial

garantizar fa buena calidad de la semilla.

Los Yalles Altos es una zona importante que puede ayudar a
resolver el problema de autosuficiencia en México. Se estima aue

existe mis de 1.5 millones de hectireas que anualmente se siembra



con maiz.El problema es que (os Hhibridos de malz disponiblies
Jposeen escasu vigor por 1o aque el establecvimiento en campo de
tas plantutas es lento.frecuentemente cuando hay conhdiciones
desfavorables de humedad el nimeroe de plintulas por héctarea es
bajo atectando 1a produccion. €n los uftimos anos en Estados
tnidos se han invertido grandes cantidades de dinero,para
virecer semiitas vigorosas ya sea a través del mejoramiento
genético o bien tratando de vigorizar Ja semittia con Ila
aplicacion de aproquimicos,gue conducen a elevar su potencial de

establecimento.

£( uso de estinulantes en la germinacién es una busqueda de
nuevas aijternativas que permita resoiver en clerto grado a la
semilita que poseen escaso vigor;medtante ia compensacidén de los
niveles de fitohormonas Iinvoiucradas en ia germinacion vy

grincipio de dasarroilo.

£n este trabajo se ha enfocado este probilema en el cuil se
anatizari un producto quimico ( BIOZYME) en dos presentaciones en
poivo ¥ iiquido respectivamente,apticado a varios genotipos de
maiz de Yalles Ajtos,con el fin de elevar el vigor de la semiila
de los mismos,
En base a estas consideraciones se establecieron los stguientes

objetivos e hipétesis



1.1, Objetivos:

t.- Determinar el efecto del tratamiento de la semilla de
hibridos y variedades comercliales de maiz con Blozyme
con respecto a germinacton,vetlocidad de emergencla vy

acumutacién de materia seca.

2.- Determinar en base a fos factores ya mencionados cual
de los dos presentaciones de Blozyme ( liquido y poivo)

es mis eficiente.

1.2, Hipotesis:

1.- Lla aplicacion de Blozyme a la semilla de hibridos v
var tedades de maiz de Yalles Altos repercute modificando

positivamente [a expres|én de vigor.



LL. REVISION DE LITERATURA.
2.1, GERMINACION,

2. 1. 1. Generalidades.

La capacidad que presentan tas plantas para formar
estructuras de supervivencia y evitar asi las dificultades
climiticas ha sido de gran Importanciéa en ta evolucitdén, pues es
io que ha permttido la colonjzacién de habitats desfavorabjies y
el crecimientuo, en ctertos periodos del aio. Es posibie que {las
plantas sean tnméviles por el hecho de tener la capacidad de ser
autstrotas, por ello (a fisiologia de Ia mayor parte de las
plantas las obliga a vivir en Iintima asociacidn permanente con el
suelo. Sin embargo, para que la especie pueda dispersarse, es
necesario que al menos exista una fase mévil en el ciclo
bioidgico. Esta exigencia se soluctona con la produccién de
esporas y de semiltas, puesto que su germinacién y asentamiento
es fa etapa mis critica dei ciclo biolségico,la manera de
controlar su época de produccién y sus respuestas a las
condiciones ambientales es esencial para que la especie sobreviva

{Grajales, 1984).

La evolucisn de la capacidad para formar semillas ha sido
entonces de gran importancia, y evidentemente ha dado muchas

ventajas en (a competencia,ya que Jos productores de esporas, han



sido  desplazados por los productores de semillas, hasta

convertirse en los vegetaies terrestres dominantes de hoy

(Grajales, 1984).

La semiiia se forma sexuaimente y es por o tanto una fuente
de variabiiidad gen&tica. La fecundacién ¥ el desarrollo (niclal
de! embrion tiene lugar en el progenitor, produciendo una planta
en miniatura con su propia reserva de alimento, envueltos con
cublertas protectoras desarrolladas a partir de las paredes del
évule, constituyende a la semilla. Dentro de la semilla, el
embrisn entra en un estado de pran resistencia a las condiciones
adversas y posee mecanismos internos para controlar el reposo,
que (e permiten germinar e iniciar el crecimtento de nuevo en el
momento mas propicio del «ciclo climitico de estaciones.

(Martinez, 1985),

Ei embrion consiste de un eje (hipocotilo) acabado por una
ralz rudimentaria (radicula) y un punto vegetativo (piimuia)}
presentando una & mas hojas embrionarias (cotiledones).Llas
cSlulas del embridsn contienen, por to general, una gran
cantidad de alimentos almacenados como aceites, atmidones vy
proteinas, y en algunas especlies los cotiledones pueden estar
enormemente engrosados para acomodar este alimento, como en el
caso del guisante.AsI pues, la semilla, aparte de proporclonar
variabtlidad renética, permite una continuidad entre
generaciones, asi como la dispersién de las especies en una

estructura considerabiemente protegida, como una ftuente de



alimento para la ptintuta joven preformada, y ademis controtan el
tiempo de (niciacion de Jos primeros estadios de su desarrollo.

(Grajales, 1984).

Las semiltlas siempre han sido importantes para el hombre, y
ciertamente es una coincidencia el que jos origenes de desarrollo
de las grandes civillzaclones coincidan con las &reas de origen
de los principates cuftivos de grano, al constituir la semillas
una fuente (nmejorable de alimentos en una forma dptima para ei

almacenamiento.({Martinez, 1985).

2.1, 2. Procesos de la germinacion .

El proceso de germinacidn de una semiila se da por la
absorcidn de agua ( émbibicidny, la reactivacidon del metabolismo y

la Iniciacidn del crecimiento del emdridn.
2. 0.2 1. imbibiclon

Grajatles( 19849) menciona que el primer proceso que ocurre
durante ia germinacién es ta incorporacién del agua por la
semifla v se reatiza por el proceso de |[mbibicidn, La intensidad

de dicho proceso esta determinada por tres factores:

t.- La composicidon de {a semilja.
2.- La permeabilidad al agua de 1a cublerta de ia semilla.

3.- La disponibilidad de agua en el ambiente.



£l proceso de imbibicidén es un proceso puramente fisico y se
realliza entonces a favor del gradiente de potencial hidrico. De
ninguUna manera esti relacionado con (a viabilidad de la semillia,
por 16 que ocurre lpualmente en semiltas vivas, vy en semililas
cuya viabilidad bhaya sido daiada peor tratamientos con cator u

otros medios (Grajales,1984).

E1 aumento en el contenido dJde agua de las seméllas se

caracteriza por tres etapas:

.- Hay una incerporacidén inicial de agua que es muy riapida.

2.- Se suspende la incorporacidn de agua.

3.- De nuevo hay un aumento en el contenido de agua que
corresponde a la emergencia v al crecimiento del
embrisn.

Curante ta imbibicion, las moléculas de agua entran a ia

semilla provocando una sojvataction de (os cololdes y estos se

rodean de una esfera de hidratactsn que en sI es 1a solvatacion,

Esto trae como consecuencia ta produccion de una gran
presion denominada cominmente "presién de imbibicion" ( que
tambidn es un potencial de presién). Esta es muy importante para
la germinacidén, pucs la que conduce al rompimiento de {a cubierta

de la semiila y hasta clerto grado forma un espacio et el suelo



para el desarrolilo de ja plintula, puestu que el hinchamiento de
ia semitia es capaz de separar tas particulas det suelo

(Grajales, 1984,

Dado que 1a imbibicion del agua por las semillas es
realmente un proceso osméticu, naturalimente esta afectado por
ias condiciones externas. La composicién de la solucisn del sueilo
influye de torma Iimportante en 1a vetocidad de Imbibicidn, cuando
tas concentraciones de los solutos en Ja solucién del suelo
aumenta, disminuyendo la imbibicién, puesto que se¢ dismituye el
gradiente de potencial hidrico existente entre ta soluclén del
agua del suelo esta determinada rio sdto por el potencial de
soluto del suelo, siho también por el potenciat hidrico, es decir
las moléculas de agua unidas a las particulas coloidales del

suelo (Martinez, t985).

Martinez ( 1985) menciona tres estadios de incorporacidén de

agua en una semilla.

Durante el primer estadio de imbibicion, ta velocidad de la
respiracién en {os tejidos de ta semilla aumenta ripidamente,
quizi provocande una actividad de enzimas preexistentes via

hidratacién.

En el segundo estadio, se observa un altoe cociente
respiratorio, o sea, que los niveles de bidxido de carbono

producido son superiores a los niveles dJde utilizacisn de oxigeno,



lo que tndica un alto grado de respiracién  anaerobia,
probablemente debido a 1a restriccison de la incorporacién del

oxigeno impuesta por fa testa.

En et dltimo estadio hay un cambio ripido hacia una mayer
utilizacién de oxigeno, y por Ilo tanto un mayor grado de

respiracidon aerdbta.

Grajales (1984) vy Martinez (1985) mencionan que entonces
podemos entender como germinacién de una semilla al nimero
consecutivo de etapas que provecan que fa semilla tatente con un
bajo contenido hidrice, muestre un aumente en su actividad
metabdlica e inicie la formactén de una plantula o pactir del
embridon. La integracidn de dichas etapas estan  tinamente
controladas por tas fitohormonas y que a su vez estan controjadas

por el fitocromeo.



2 1.2 2. Reactivacidn del smetabol ismo

ta imbibicidn  trae como cohsecuencia la seactivacién del
metabolismo celular, ¢n donde se implica la acciéh de multipies
vias metabolicas que conducen generalmente a la degradacion de
las distintas micromoiiculas de reserva alimenticia

{Martinez, 1985),

El aimidéon  es el polisacirido de reserva de mayor
importancia en tas semillas y esta se puede dar por dos vias

metabdlicas, via fosforitica y via tamilolitica (Duffus,1985).

La via fosforilitica es accionada por fa fosforilasa de
ailmidén y dando como producto glucosa fosfurilasa, siendo ésta
importante durante las primeras c¢tapas de la germinacién, Va‘que
es5ta es una enzima preexistente, por lv tanto activada durante la
imbibictdon., La via (amidotitica vs 1a accidén primaria de la alfa
- amtlasa inducida por GA, por Jlu que c¢curre una vez que aparece
dicha enzima. Ademis requtere 1a accidn de beta - amilasa,
majatasa, vy destrinzas, todas elias presentes en la semilla y
activadas durante la hidratacidn. E{ producto final! de la accidn

de ta via completa es 1a glucosa simple ( Dutfus, 1985).

Tanto 1a glucosa simple como la fosforilass producidas en el
endospermo son convertidas cominmente a sacarosa, la cual es

trasportada a través del tatlo embrionario hacia las zonas de

1



crecimiento det embridsn (radicula v phinula}, donde la sacarosa
es transformada nuevamente a glucoesa, siendo el sustrato inicial
para la respiracidn aerobica, A este nivel va puede ocurrir pues
la accidn del oxigeno es libre y {as membranas mitocondriales han

sido restructuradas.

E§ proceso respiratorio genera prandes cantidades de ATP que
sera utilizada para el crecimtento celular del embrion, asi como
la pruduccidn de intermediarios metabulicos para Jla sintesis de
nuevos compunentes celulares utitizadas en el crecimiento del

embrién (Martinez, 1985)

2. 1.2 3. drecimtento del embrién.

Los productos de 1a hidrdilisis de las reservas de la semitia
una vez que liegaron a 1a zona de crecimiento del embrién son
utilizadas para proporcionar ei{ crecimiento a nivei celular, lo
cuat Implica la division celular v diferenciacién de las células,
para que posteriormente se coordinen «s5tos eiementos ¢ induscan a

la morfogénesis de organos apareciends prineramente ta raiz

(Martinez, 1985),




213 las fitchormonas en 1a germinacion,

Las titohormonas también son Importantes en las etapas
tisiolslogicas de la planta v en la germinacitdén participan de fa

siguiente manera:

Las gliberelinas ingucen 1a germinacién a nivet de
reactivacién del metabolismo cefular,las citocininas participan
durante la division celular ( mitosis) el cual permite el aumento
del npimero de células, Jas auxinas participan en el alargamiento
celular que conduce a un aumento en el tamano de¢ las células.Con
la participacidn de estas filtohormonas conduce finalmente a la
diferenctacién celular dando fin a la germinacién al ronmperse la

testa y ocasionar la emernencala de {a radicula (Martinez,i1985).

218 (ondiciones para Ia germipacion.

Una semilia puede permanecer viable (viva) pero ser incapaz
de germinar o de cCrecer por vartas razones,que se pueden

clasificar en condictones internas y externas:

Internas, sSon las que estin presentes en fa semliltfa,como
pueden ser inhibidores, niveles de fitocromo o Iinmadurez del
embridn. Las externas estan dadas $dloe por tactores
ambientales,como son: agua,fuz, oxigeno y temperetura( Crajales,

1984 y Martinez, 1985).



2.2. Retferencias del Biosyme en germinacion de semiflas.

Biozyme T.S. Es un compuesto que estimula ta actividad
emzimitica a través de Jla conversidn de la reserva energética del
emdospermo,permittiendo de esta manera una germinacién mas rapida
Yy un mejor principio de desarrollo (talluelio Yy raices). Esta
constituido por el a4cido giberélico,entre otoas, una tttohormona
que activa 1a hidrsltsis de carbohidratos (almidén), cuando

recibe el estimulfo de la humedad.

Segun los estudios de Michel vy Ber iger (1980, fta
acumulacidn del icido gitberélico de la semitlias de cereales
depende de la condicion de temperetura y de humedad durante el
periodo de Ja maduractson fistologica, de tal menera que pueda
existir una interaccién con el actdo abscisico provocando una
larga dormancia (mayor contenido de abscisina)} o favoreciendo la

germinacién (mavyor acumulacidn de geberelina).

Otro de tos componentes de BIOZYME T.S.,es la citocinina,
una titohormona responsable de la divisitén celular, la cual debe
estar presente a nivel de la semitla para permitir la répiica de

los primordios de meristemos en el embrisdn,

Esti comprubado actualmente que el despertar del embridén es
el punto iniclal de l|a germinacion, ya que posteriormente a éste

se forma el primer Srgano de 1a planta que es fla rafz, fto cual



se inicia a partir de Ia compartimentacién del primordio del
meristemo radicular, fenomeno que €5 conocido también bajo el
nombre de citocinosis,es decir, una actividad gobernada por por

la citoctinina.

Por 1o anterior, BIOZYME T.S. aporta una cantidad extra de
citocinina a la semtfla, la cual va a acelerar el proceso de

formacién del sistema radicular,

El tercer componente de BIOZYME T.5, es la auxina como Acido
tndoloacédtice, sustancla que permite la elasticidad a nivel de
los compartimentos del primordio de! meristemo radicular para que
cada uno crezca en forma armonica eraclas a la interaccidn de
geberelina, citocinina y auxina, para formar un tejido especifico
destinado a fa alimentacidn de {a planta vy que es conecido

agrondmicamente como sistema radicular.

BIOZYME T.S. aplicado a ta semilia, proporcina una cantidad
adecuada de icido Indojacético que permite mejorar la interaccién
hormonat durante el proceso de la germinacidn, hasta la formacion

de la ralz.

Las giberelinas son producidas por e} escuteio durante fos
primeros dos dias de (a germinacién y subsecuentemente por el eje

del embridn (Bidwell, 1979),



Las células de ta aleurona son un conjunto de células no
divisibles, respirantes y homogéneas, constituyendo 1a capa mis
exterior del endospermo, cuya funcién es producir vy iIiberar
algunas d las enzimas requridas para digerir ¢l endospermo

ami tsseo ( Bidwell, 1979).

2,3. Yigor de semillas.

2.3. 1. Antecedentes sobre el vigor de 13 semilla,

Los analistas de ;emlllas que estudian |a germainacisn bajo
condiciones controladas de laboratorio observan cominmente,
diferencias en el crecimiento de las plantulas entre lotes de
semlllas.Nobbe en 976 (citado por Perry, 1981a), menciona que en
un mismo lote de semillas, las semitlas de tamaio grande producen
rafces mis grandes que las semillas pequeias, debido a lo que el
ttamé "TRIEBKAFT",que lliteraimente traducido significa "Fuerza
impuisora”.Kidd y west en 1918 (citados por Camargo y Yaughan,
t973) creen que fa condicién fisiolégica de ta semitla
predeterminaba subsecuentemente el creclmlen;o y desarrolto de
tas plantas, 1 tamando a este fenédmeno ‘“predeterminacidn

tisloidgica".

Posteriormente a los términos mencionados, referentes a
vigor, surgieron otros tales como "ehergia de germinacidn o

vitajlidad” y ne fue sino basta 1950, durante el Congreso
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lg;ernaclonal de Prueba de Semillas, cuando surgid el término
vigor. mediante una sugerencla de Franck (citado por Perry,
i981a) proponiendo que 1a germinaciédn fuera evaluada ¢n sustiratos
artificliates, vya fuese mediante métodos directos o indirectos, y
en la misma reunton fue formado un comite para definir ef vigor vy

untformizar los métodes para su determinacisdsn ( Perry, 1981a).

2.3.2. Definicion de vigor de semifla

Woodstock ( 1965) define vigor como "la actividad, sanidad y
robusticidad natural que permite una rapida vy buena germinacisésn
asi como una buena capacidad competitiva bajo una ampita gama

de condiciones ambientales tanto favorables como destavorables”.

Otras definicines de vigor son las siguientes: isely ( 1957}
detinio vigor como "la suma total de todos los atridutos de la
semitia, los cuales favorecen el establecimiente rapido vy
uniforme bajo condiciones dasfavorables de campo"”; Hunter ( 1971)
definio vigor de la semitla como "ia suma de todas las
propledades de la sermilla que resultan en una ripida vy unitorme
produccidén de cogollos sanvs bajo una amplia gama de ambientes,
inciuyendo condiciones favorables y desfavorables”; por su parte
Copeland (1976) defints el vigor come "aquella condicién activa vy
sana de las semillas que 1es permita una germinacion uniforme ¥y
un ripide crecimiento de plartulas bajo condiciones generales de

campu, al ser sembradas"{citades por villasenor,1984).



Fue hasta 1977 cuando el €omite Internacional de¢ pruebas de
vigor logrd tener una definictén mas clara acerca def término
(Perry, 198la}) vy lo definid como "la suma total de tovdas aquelias
propiedades de 13 semitla que determinan el nivel potencial de

actividad y rendimiento de la semilla durante la germinactén”,

De las definiciones revisadas, Yillaseiior ( 1984) sefala que
en ninguna de ellas se consjideran etapas fenoldgicas mas atila del
estado de pilantuta ni Indican la posible metodologia a emplear
para evaiuar el vigor; por lo anterior, en base a las mismas
definiciones y considerando las metodologias miés apropjadas para
evaluar vigor,se propone definir éste como "fa capacidad de la
semilla puesta en diversas condiciones ambientaies para emerger
mas rapidamente y producir Ja mayor cantidad de materia seca en

el menor tiempo”.



233 [Facleres que dermiminan el viger de la semilla

Constderande que el vigor de Ja semilla es comnplefo v que &4
Interactuan  factores  endogenes y  exopenvs  tanto a nivel de
plantula como de semilia @ Hunter, 1971), ha sido Jdeficil conocer
Qa fondo cuales son los principales factores que  estan
involucrados en dicha caracteristica;Perry { 1901a) considera que
el vigor es un concepto nulticomponente con un origen fi1sioiogice
intrinseco, nientra que Isely ( 1957) cunsidera que estan
tnvolucrados factores tanto endugenos Como  erdgenvs  que pueden
influly en el rendimietito; Copeland ¢ 1976, recalea que  ef
genotipo parcialmente determina el  vigor de la  semiila  y que
exiten diferencias de vigor entre especies, vartedades ¢ ihcluso
dentro de variedades; por su parte, Kidd y Weat en 1919 (citados
por Carilenton y Cooper, 1972) indican que el anbiente durante la
maduracién de la semiila es determinante en el vigor y concluyen
que las condictones ambicntales pueden: a) directamente afectar
la semilla por la posicidén que guarda en 1a plantay, o b)
indirectamente afectar ta  semilta por ja influencia yue ejerce
sobre la forma en que Jla materia seca 5e distribuye entre los
diversos orgzanos dJde ta painta, EV 1.S.T.A, en 1977 (clitado por
Perry, 1981) incluye una serie de factures tanto endigenvs come
exdgenos a la planta que ocurre desde el lote de produccion hasta

las condicivones de aimacenamiento.



£s posibie notar que dentro  de 1oy factores que estan
ive lucrados en el ortgen v causas del vigur de te semilla se
pueden considerar & grupos, fos de oripgen pendticve o0 2ndipeno a
1a planta v senilia y aguellos de origen apbiental ¢ exdgeno, que
son lus que meiden desde el lote de  produceisn hasty jos
posteriores a ta cusecha. A cantinuacién s analizara con mayor

detalle {a inporiancia yue revisten ambos factures.

Hunter ( 1971) considera yue ei vigor es attametite complejo v
que  dentro  de los factores endégenos a nivet btoquimice se
incluye la energfa y ol metabolisno bivsintético, 1a cordinacison
de las actividades celuiares y el transpote vy utsbszacion de
substancias de reserva;  ademis considera gue ¢l vigor es una
caracteristica genética de a planta expresada en la semtila vy
que sSe¢ ve afeclada per 1as condiciones eadgenas como la nutricidsn
de ta planta madre, dafios mecanicos, daiios durante el
procesamiento y deletrioro durante et aimacenaje que incluye

atayue de plagas o enfermedades.

Copetand (1976) da mas énfasis o la constitucién genética de
ia planta madre, comparando lineas de maiz que con jpgual tamaio
de semilias presentan diferente expresidon de vigor en estado de

‘pléntula.Pur otra  parle, dentre de (a constitucion genstica,
tanbién considera la maduracion de la semilia, uniformided en
maduractén a 1d cosecha vy tamaiio de ta semilla con faclores
importantes. Como factores wexépenvs considera a la temperatura

ambientat y bhumpedad disponibie, fertitidad del suelo, dajdos
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mecinicos, densidad de poblacién, edad de 1a semitla, grado de
deterioro vy ataque de microoganismos tanto en el campo como en el

atmacén.

La Asactacién Internacional de Evaluacién de semillas, en
1971, enumera como tactores (Involucrados en el vigor de la
semtiia a a constitucion gendtica, el desarrolto y nutricisn de
la planta madre, a la etapa 0 grado de madurez en ia cosecha, al
tamaio o al peso especifico de Ia semiila, iIntegridad mecanica, a
su deteriorizaciéon vy envejecimiento, Yy a ta presencia de

patégenos en la semilta (Perry, (98la,).

234 (mportancia del viger de 12 semilla

El vigor es muy importante en el concepto de rendimiento de
campo vya que es un factor definitivo en 1a calidad ( Perry,
i981a). €1 vigor de (a semilia, es dentro de los factores de
calidad el mas Importante ya que esti estrechamente reiacionado
con una germinacidn mis ripida y uniforme, asi como con plantulas
mis vigorosas que subsecuentemente tendrin mayor capacidad
competitiva, esperindose que esta caracteristica se refieje en el

rendimiento { Delouche y Cadwelt, 1962).

Yazquez (1992), cita a Milton Yy Supack ( 1980) mencionan que
una perminacidon y emergencia rapida, aseguran el desarrolio de
plantulas vigorosas v mejoran la oportunidad de obtener una

produccién alttamente rentable.
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Yazquez { 1992), «cila a Milton (1981 considera que fa
dtferencta de vigor en la semilla durante {a emergencia, cuando
tas condtciones ambientales no son las adecuadas, puede
traducirse posteriormente en baja capacidad de ahtjamiento, menor
crecimiento, alteracién en el ciclo de cultivo y déferencia en e
rendimiento entre lotes; cuando fas condiciones son tas
adecuadas, la diferencia entre Jotes se reduce, pero se ha
observado que lotes vigorusos presentan germinacidn mis uniforme,
mayor capacidad competitiva vy posiblemente algin incrementv en

el rendimiento.

Considerando caracteristicas como emergencia Yy
establecimiento, el vigor de la semifia es Importante para
especies de semilla chica, comoe tas gramineas forrajeras entre
otras, donde 13 velocidad de emergencia y (a mayor capacidad
competitiva iniciag es tfundamental para obtener buenos

rendimientos ( Perry, l981a).

Yitlaseior ( 1984) considera ai vigor como wun factor
importante dentro del anilisis de la calidad de la senmilla,
siendo tactible empliearse como un caracter de seleccidn para
mejorar el vigor en plantulas y posiblemente ¢l rendimtento; sin
embargo, ain no se conocen claramente cuales son los tactores mis
importantes involucrados en esta caracteristica y como mejorarla.
Al respecto, DBean (1980; afirma que es posible mejorar el vigor

de las plintutas mediante seleccidn y cruzamientio.
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215 [ruebas para evaluar el viger de 1a semilla,

Para minimizar el deterioro v la pérdida de calidad de 14S
semillas, que ocurre durante las diferentes etapas de produccion,
¢S necesario una cuidadosa atenclion durante cada tase de dsta.
El uso de pruebas sensitivas para evaluar Ja calidad,permite
detectar grados relativamente pequeiivs de deterioro en las
semillas y se pueden t(omar medidas correctivas, Ya sea para
minimizar el deterioro o prevenir que ocurre de nuevo.El grado ¥y
Ia magnitug del deteritoro en las semillas, €s un indicador
bastante confiable del vigor que las semillas exhiben ( Andrews,

i981a).

Para Carver (1980) el objeto del andlisis del vigor,es el
comp lementar Ia prueba de germinacison de laboratorio y de esta
manera, determinar con mayor precisién el valor de dicho lote de
semitlas para Jla stembra a nivel de campo, Yya que mediante ia
prueba de vigor puede ser posible eliminar aquetios lotes de
semilla de baja calidad, y como ejemplo indica que en las normas
de $a <Comunidad Econdmica Europea se considera generalmente
aceptabie la que se encuentra entre B85 y |00 / de germinacison;
sin embargo, en esta ampliitud existe semilla que desde €] punto

de vista de vigor no es aceptable,
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En la actualidad exiten pruebas, tanto de campo como de
laboratoriv para evaluar vigor de las semillas;sin embargo muchas
pruebas han sido (deadas y desarroiladas patra condicliones muy
particulares v en determinadas especies, por lo que dificiimente
podrin aplicarse en otras condiclones y vtras especies. (Perry,

citado por viliaseiovr, en (984},

Yicrgen ( 1983} N cita a Isely ( 1957) quien clasitico las
pPruebas de vigor en: a) Pruebas directas; las cuales simulan
condicivnes favorables o desfavurables de campoe Y b) Fruebas
indirectas; en las cuales se miden ciertos atributos tisiolégicos
de la semillia que estan relacionados con su comportamiento en el

campo.

Perry (1981a) selala las siguientes 4 3dreas en donde ¢35

factible observar el etécto del vigor:

{.- Procesos retacionados bioquimicamente durante I3
germinacidn, tales como reacciones de¢ enzimas y
actividad respiratoria.

2,- Proporcién y uniformidad en la germinacisn de {a
semiila y crecimiento en el semilliero.

3.- Proporcidn y unitormidad en la germinacion de ta
semilla ¥y crecimiento en el campo.

4.- Habijidad de emergencia de la semilila bajo condicliones

ambientales destavorables.
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Por su parte Copeland ( 1976) menciona 7 aspectos donde s

factible evaluar el vigor y sun:

1.- VYelocidad de germinacién

2.~ Unitormidad de germipacidn y desarrollo de la plantutia
bajo condiciones ambientales desfavorables.

3. -  Habilidad para emerger a (ravés de una costra de suelo.

4.- GCerminacidn y emergencia de la ptintula en suele frio,
tnundado ¢ infestado de patégenos.

5.- Desarrollo morfolégico nurmal de la plintula.

6. - Rendimiento.

T.- Almacenamiento bajo condicioties adversas.

Lonstderando la clasificacion dada por Isely (1957), las
ireas y aspectos mencionados por Perry ( 198la) vy Copeland ( 1976)
respectivamente, las diferentes pruebas de vigor sa han agrupade

de f(a siguiente manera.

Z.3.5. 1. ([Fruebas directas,

Yillaseiior ( 1984) sefiala que estas pruebas se caracterizan
porque la evaluacidn de vigor s¢ hace una vez que ta semilla ha
rerminado bajo condiciones favorables de germinacison,en unos
casus,0 condicienes desfavorables de pgerminacion, para olros;
éstas pruebas pueden ser vealizadas bajo condiciones de campo o
de iaboraterio. Menciona que entre las principales pruebas

directas Se encuentran:
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2.3.5.t.L. PRUEBA DE FRiO.

Esta prueba no sc¢lo involucra a fas caracteristicas
inherentes de la semilla, sino también a factores externos como
1a temperatura y la presencla de patogenos. EIl principio de esta
prueba es someter semillias a temperaturas bajas (9 - 10 o C)
durante 5 a 10 dias, posteriormente se somenten a temperaturas
Sptimas (20 - 25 o €) durante 3 a 5 dias, después de lo cual se
realiza 1a medicion de vigor que puede ser eapresada en 7 de

germinacién, peso seco , longitud, etc.

2.3.5.L.2. PRUEBA DE CRECIMIENTO DE PLANTULAS.

Germ en 1949 (citado por Perry, (98ib) fue el primero en
sugerir que se midiera et crecimiento de la plantula como una
prueba de vigor en cereales; sin embargo, esta prueba se puede
aplicar a cualquier tipo de especie (Hunter, 1971; Copetand,
1976) donde se puede medir (a parte del tallo ( Plumuta), la parte

de la ralz (radicula) o ambas partes.

Esta prueba consiste en ponerr a gerwminar a la semilla en
condiclones optimas de humedad, temperatura v sustrato, se fija
un  tntervato de ttempo Yy se¢ realizan las condivivhes una vez

cumplido éste; aquéllas plantuias que representan mayor jongitud
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seran counsideradas como mis VIROrosas. Esta prueba puede
realizarse en taberatorio, invernaderse o campo ( Perry, 1981

Copeland, 1976; Hunter, 1971).

2.3.5.1.3. PRUEBA DE VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DEL

COGOLLO Y PESO SECQ OE €STE.

Esta prueba tiene por objeto, medir {a cantidad total de
materia producida del cogollo de 1a plantuia, teniendo el
inconveniente de que no iIncluye el resto de ta pilantula. La
prueba consiste en poner a germinar la semiila en condiciones
éptimas, de faboratorio o de campo, se fija un nimero determinade
de dias y se extraen las plantulas.Los cogollos pueden ser
medidos con base a peso fresco o peso Seco, siende wmas
conveniente el segundo.El iote que produce el mayor crecimiento

de cogollo es considerado el de mejor vigor (Hunter, 1971).

2.3.5.L.4. PRUEBA DE VELOCIDAD DE GERMINACISN.

Para Gelmond (1978}, el buen establecimiento de piantulas,
depende de una uniforme y rapida germinacidén; vy seilala que es
esencial el acortamiento del periodo de germinacidn en la semilila
a través de preimbibicion de las mismas.Esta  prueba puede ser
incorporada a 1a prueba de germinacidon comin, pero requeriria mas
tiempo para su evaluacién. Después de que la semiita ha empezado
a germinar, deben Ser 10s conteos dlaries, aproximadamente a ia

misma hera; la prueba terming utid vez que se constdere yue se bha
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logrado en miximo de germinacion de tas semillias sembradas, la
expresion matemidtica mads usual para calcular ta veloctdad de

germtnacion es la siguiente:

No de semillas germinadas por dia

A 2 L R
dias despuss de la siembra
¥.6 : -
1 2 n -1 n
Donde: Xi MNimero de semillas germinadas por dla.
n Nimero de dias después de la siembra.

{ Maguire en 1972, citado por Copeland, 1976).

El lote de semillas que obtenga ef valor mayor en V.G seri

considerado como el mis vigoroso.

2.3.5.L.5. PRUEBA DEL PRIMER RECUENTO BE EMERGENC!A.

Esta prueba se considera de las mias sencilias, consiste en
sembrar la semilia en condiclones adecuadas de germinacisn
fijando un lapso para realizar el primer recuento ( 5 - 10 dias

)i despuds de este periodo se tomarid nota del nimero de plintulas
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emergidas v del crecimiento alcanzado.Aquel 1Jote que presente
mayor par-éentaje de emergencia A4 mayor crecimiento sera

cons iderado como el de mayor vigor (Hunter, J971),

2.3.5.L.6. PRUEBA DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO.

La prucba consiste en someter semillas a condiciones de
envejecimiento acelerado mediante humedad «¢elativa (KR) vy
temperaturas altas durante un determinado tiempo (Hunter, 197};
Baskin, (981); Copeland (1976) Indica que 1la semilta debe
someterse a 40 &6 45 0 C y 100 / de HR durante 2 a 8 dias o 30 o C
y 75 / de HR durante 2 a 18 semanas, lo cual dependeri de la
especte. Despues se hace una prueba de germinacidon y el tote que
presente mayor germinacidén, sera considerado como el de mayor

vigor ( Hunter, 1971; Copeland, 1976; Baskin, (981).

La prueba de envejecimiento acelerado se ha usado para
predecir ia capacidad de aimacenamiento o longevidad de un lote
de semillas; se recomienda tambien como una prueba muy efectiva
para evaluar vigor de Ja semilla, ya que (a capacidad de
almacenamiento es basicamente un aspecto de vigor. Delouche en

1965 (citado por Baskin, i98); Martinez, 1987).
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2.3.5.L.7. PRUEBA DE LADRILLO MOLIDO.

Es una de las pruebas de vigor mis viejas

que se han

utilizado.Consite en poner a germinar la semilla bajo condiciones

éptimas de humedad ¥ temperatura colocando sobre

ta capa de

ladrillio molido de 0.5 a 0.3 cm de grosor dependiendo do la

especie. La habitidad de las plantulas para atravesar esta capa

respectiva es una medida general dJdel vigor de

( Hunter, 971).

2.3.5. 2 CFrucbas indirectas.

Este tipo de pruebas son mas sofisticadas que

directas, yYa que por {o general requieren

ta semilla.

las ptucbas

de aparatos

especializados o sustancias que no fictimente se consiguen; el

nombre de Indirectas se debe a la evatuacidén de vigor que se

aplica directamente a Ila semiila, antes que se
germinacidén. (Yiltasedor, 1984). Entre esta

encuentran:

2.3.5.2.L. PRUEBA DE TETRAZGOL IUN,

inicie 1la

pruebas se

El efecto del tetrazotium se da directamente sobfe ta

actividad enzimitica, ocurriende un proceso de oxido

en la parte viva de la semilla ( Hunter, 1971)

- reduccidén
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Los indices de vigor se obtienen mediante la observacion
cercana de los patrones del tinte y condicién tisica del embrién,
Las pruebas que miden la actividad de las enzimas son usualmente

las pruebas de vigor mis riapidas (Santiage, 1988).

2.3.5.2.2. PRUEBA DE LA TASA DE RESPIRACIGN.

Copetand ( 1976) menciona que aquellas semillas 9que tengan
mayor tasa de respiracién duranie la fase de imbibicién, serin

v
mAs vigorosos.

Esta prueba consiste en poner las semillas en una cimara
captadora de biéxidv de carbono, posteriormente {a cantidad de
bidxido de carbono desprendido por ta semiilas durante l1a
imbibicton o germinacidédn seri medido v el grupo de semillas que
liberen mayor bidxido de carbone tendran mas vigor. ( Hunter,

1971; Copeland, 1976).

2.3.5.2.3. PRUEBA DE LA ACTIVIDAD DEL AC. GLUTaMICO

DESCARBOX 1 LASA (GADA}.

La prueba consiste en moler finamente un grupo de semillas a
las que posteriormente se agrega una solucidn de Ac.

giutimico,después semide ta cantidad de Dbisxido de carbono
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desprendido por tas semlbias durante 30 minutos; las semillas con
la mayor tasa de Dbidxido de carbono liberado serin las mis

vigorosas ( Hunter, 1971; Copelan, 1976).

2.3.5.2.4. PRUEBA DE NiIVELES DE ADENOSINA TRIFOSFATO
tATPI.

La prueba se basa en la necesidad de abastecer fa energlia
( ATP) para reacciones cumo la reguiaciéon de la bitosintesis de
Proteina durante el proceso de germinacion. La prueba consiste en
poener a remojar ta semilla durante el tiempo definido (4 - 6
hrs.) y posteriormente medir el contenido de ATP ( Hunter, 1976).

2.3.5.2.5. FPRUEBA DE CONDUCT!VIDAD ELECTRICA.

Matthews y Powell (1981} mencionan que es una prueba riapida
Yy sencilla, se determina con lotes de semillas mediante medicisn
de conductividad eléctrica una vez puestos en contacto con agua
destilada a temperatura de 20 o €. ‘Supuestamente el Jote que
presente mayor conductividad eléctrica seri mis vigorosa como

resultado de una mayor actividad energética.

2.3.5.2.6. PRUEBA DE CAMBIOS DE PERMEABILIDAD

Se ha observado que clerta clase de semillas que se tornan
rapidamente permeabies indican un  vigor decreciente { Hunter,

1971). Esta prueba consiste en poner a remojar ja semilla en agua

 TESIS CON
FALLA LE CRGEN
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permeabit idad

resitencia baja significa que las semillas se han detertorado,
permitiendo que
resultado dichas

vigor { Hunter,
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LLL. MATERIALES Y METODOS.

3.1, localizacion.

Las diferentes tases del trabajo se reallzaron en las
instalaciones de 1la F.E.S. Cuautitian en condicionvs de

laboratorio y de invernadereo.

La F.E.5, Cuautitian se localitza a 30 km, al norte de la
ciudad de México, geograficamente la delimttan los paralelos {9
0 39" - 19 0 45' Ny los meridianos 99 o0 88°' - 99 o I4* W, a una

altitud de 2250 m.s.n.m.

De acuerdo a la clasificacion de Kopen adaptada a las
condiciones de México por Enrigueta Garcia ( 1973), se clasifica
el clima de Cuautitian <como ¢ (Wo) (W) b (i"), denominado
templado huimedo, el mis seco de los templados subhumedos, con una
temperatura media anuat entre I2 y 18 o C, con un regimen de

1luvias en verano y menos del 5 / de lluvias en invierno,
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3.2, Genotipos utilizados.

tos m;lerlales utilizados, fueron proporcivnados por el
Programa de tecnoiogia de semiilas del Campo Experimental Yalle
de Méxjico ( CEYAMEX ), dependiente del INIFAP, Estos materiales son

utitizados para la regldén de Vvallies Altos como son los
hibridos: H - 33, H - 34, H - 28, H - 30, H - 137, v la variedad

de potintzacidn tibre VY - 23 (Cuadro 1).

3.3. Diseiio experimental,

El diseiio uttilizado fué Dblogues conpletos al azar con
arreglo factorial distribuidos en tres tratamientos con cuatro

repeticiones cada uno evaluando seis genotipos de malz.

3.4, Tratamiento de la senmifla.

Previo a la siembra la semilla fué tratada con un producto
quimico (Biozyme) en dos presentaciones, en Iiquido y en poivo a

una dosist de 1.5 kesha. en poivo, vy 4 It/ha. en 1iquido.

Se trataron 300 semillas por variedad, 100 en 1fiquido, 100 en
poivo ¥ 100 como testigos Yy cada unidad experimental consta de 25

semitillas,
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CUADRO 1. Variedades mejoradas de Maiz y tratamientos
para evaluar el vigor.de semillas por

influencia de Biozyme.

i | | :
| GENOTIPOS ' 11RO DE HIDRIDO ! AREA DE ADAPTA - TRATARIENTOS
: CION (n.s.n.n.) ,

H-31 © WIBRIDO SINPLE , 2208 - 2008 BIOZME 1.5,
E ! ' BIZMEP.P.
i ! U omme
H-33 | WIBRIDODOBLE ' 2200 - 2688 | BIGZWETS |
BOE T2 |
mug
BIOZYME 1.5.
BIOZANE P.P,
TESTICO
HIBRIDO OOHLE | 2290 - 2680 |  BIOZWNE 1.5,
C o BzwERR
mse
BI0Z4ME 1.5,
BIOZINE PP,
TESTIC
BIOZYME 1.5.
BIOZYME P..
TESTIG0

|
|
!
|
HIBRIDO DOBLE | 2208 - 2686
{
|
|

H- 137 | HNIBRIDO DOBLE 2288 - 2358

VARIEDAD 228 - 2688

R SR

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Tratamiente en polve. Se prucedis a contar 4 repeliciones de
semilias, {as cuales fueren dépositadas en un sobre cada una vy
etiquetadas de acuerdo al diseno experimental. Después se pesaroen
0.5 gramos de Biluvzyme depositindose en un recipiente donde Se
metieron tas @5 semillas del primer sobre, se tapa el recipiente
Yy se  Jagita hasta que tas semi b las queden impregnadas
homogeneamente del producto, peosteriormente la semilla se pasa a
su sobre correspondiente y se hace 1o mismo con tas 3

repeticiones faltantes y con los demis hibridos.

Para el tratamiento en liquido se Sigue [d misma metddologia
con una dosis para cada 25 senmillas de¢ 0.5 mi de Biozyme; por
altimo, para el testipo s$61o se contaron (as 41 repeticiones de 25

semillas y depositadas en sus sobres correspondientes,

Los tratamientos de Blozyme tanto ¢n liquido como en polve
fueron tratadas vy se retiraron inmediatamente, cuidande que (a
semilla no presentara ninguna alteracion.la semitla tratada se

sembrd 249 horas después
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3.5. Establecimiento de la cama de siembra.

Se tomd suelo Jdel rancho de la F.E.S. €uautitian la cual fus
cernida y depositada en una cama de 9 m de largo por 1.2 m de
ancho v se niveld a una attura de 9 cm; por dltimo se humedecid

la cama de siembra.

3.6, Siembra.

Se realizd el dfia 22 de Encro de 1992 en himedo, en forma
manual con la ayuda de una regla depositando 25 semillas por
surco y con una distancia de 4.3 c¢m entre semilla v semitia, v 6
cm entre surco y surco, quedando la semilla a una profundidad de

9 cm.,

3.8. Riepos,

El primer riego se aplicéd el dia 23 de Enero de 1992 en
forma manual con §a ayuda de una regadera, buscando saturar la
cama de siembra con el objetivo de que la humedad alcanzara entre
I5 vy 18 c¢cm de profundidad. Posteriormente se repd diariemente
siguiendo ¢l mismo procedimiento con la variante de que los
riegos fueron con menor intensidad, procurando mantener
humedecida la cama solo lo necesario para el buen desarrollo de

fa plantula.
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3.9, VYariables evaluadas.

3.91. [Flantulas energidas diariamente. :

Este dato fué obtenido en cada sSurco y consistié en et
registro dlario del nimero de plantulas en cada Surco, una vez
que se inicié la emergencia.Este dato Se considerd para obtener

la velocidad de emergencia.

3.92 Velocidad de emergencia.

Se calculd mediante ia siguiente expresison:

E X X+ X ¢+ X+ X+ X
v.E. R - -
N ] -4 3 Nl N

ponde X | MNimero de plintulas emergidas por dia.
N Nimero de dias depués de la siembra.

i Y% P NI L SR I, B
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393 Oxtraccion de plantulas.

22 dis después de la siembra (13 - 11 -92) una vez terminada
la emergencia, fueron extraldas las plantulas, para 1o cual
primeramente en cada surco se atiojd ta tierra con ia ayuda de
una pala, se metid la mano por debajo de cada plantula
fevantandola con cuidado tratando de dafiar 10 menos posible el
sistema radicular y ensepuida se fueron lavando para eliminar

particulas de tierra.

1.9.4 lonpitud de raiz y tatlo

Se obtuvo en cm; una ver extraldas las plantulas, con 1a
ayuda de wuna regla se procedid a tomar la fongitud de raiz vy

tatto de cada plintula.

3.9.5 Fese fresco de talle y raia

Este dato se obtuvo por tratamiento y consistid en separar
con la ayuda de una tigera, la parte aérea de plintula de la raiz

para posteriormente pesarias,el peso se obtuve en gramos
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1.9.6. Peso seco de tallo y raiz.

Este dato también se obtuve por tratamiento, el cual una verz
tomado el dato de peso fresco, se metieron las plintulas en
bolsas de papel previamente perforadas vy etjquetadas ias cuales
se colocaron en la estufa a una temperatura de 72 o C durante 72

hordas,y postetr iormente se determinge el pess SeCu N gramos.

Posteriormente se llevd a cabo un segundo Experimento,y el
17 de tebrero de 1992 se realizé ta siembra, extrayendo tas
piantulas el dia 10 de marzo de 1992 . Para este  segundo

exper(mento se realizd con la misma metodologia que el primero.
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V. RESULTADOS

4.1. Andlisis de varianza

En el Cuadro 2, se presentan les cuadrados medios, nivel de
significancia y coeficiente de varlacién entrre genotipos,
tratamientos y su Interaccién para las variables estudiadas en
tos hibridos de mafz H-34, H-33, H-28, H-30, H-137 vy v-23, para

los experimentos 1 y 2.

En ei primer experimento, se puede observar que en {a
mayoria de las varlables analizadas se enconiraron diferencias
estadisticas Altamente significativas entre -{os genotipos a
excepcisn de  las variables peso seco de ralz y velocldad de
emergencia, para las cuales solo se apreclaron diferencias al

0.05 de probabilidad de error.

Para tratamientos con el estimulante Biozyme se tuvieron
diferencias altamente significativas en cuatro de las variables
estudiadas {(Cuadro 2) siendo estas: peso seco de raiz, peso seco
de tallo, numero de hojas y mnimero de plantas. Presentando
diferencia significativa {a variable veloclidad de emergencia.
Con respecto a ta tnteraccidén genotipe por tratamiento, en las
vartables longitud de raiz, longitud de tallo y peso seco de raiz

mostraron diferencias altamente significativas y sélo en la
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variable peso seco de raiz tuve significancia al 0.05 de
probabilidad, en tanto el resto de las variables no presentaron

diterencias estadisticas

Lus coeficientes de variacidon para las diferentes vartables,

oscilaron de 71.75 7 a 5.27 ¥.

£n et segundo experimento, ia mayoria de fas varlables
analizadas con respecto a los genotipos se encontraron
diferencias estadisticas altamente significativas, no siendo asi
para las varlables longitud de raiz vy longitud de tallo 1as

cuales no presentaron diferencias estadisticas ( Cuadro 2).

Para tratamientos se tuvieron diferencias estadisticas en
cuatro de las variables evaluadas (Cuadro 2). fueron altamente
significativas peso fresco de raiz, peso fresco de tallo y peso
seco de tallo; vy siendo significativa en la variable peso seco de

raiz,

£€n la interaccidn genotipd por tratamiento se observa que
hubo una diferencia altamente signiticativa en peso fresco de
tallo, peso seco de ralz, peso seco de tallo y en ntmero de
hojas, mientras que para longitud de tallo, peso fresco de raiz y
nmimero de plantas se detecld diferencia significativa al 0.05 de
probabiiidad v solo en longitud de ralz y velocidad de emergencia

o hubo diuferencias estadisticas.
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Los coeficientes de varliacisn para tas diferntes variables,

oscilaron de 26.34 ¥, a 6.23/-

4.2, Prueba de comparacion de medias

4.2 1, Cenotipos

La prueba de comparacién de medias para la longitud de raiz
(Experimento 1), definid dos grupos en 10S genotipos, se observa
que H-33, H-28, H-30, H-137 y ¥-23 presentaron los promedios mas
elevados v, solamente el hibrido H-34 obtuvo e}l vator mis bajo.
Mientras que para el Experimento 2 (Cuadro 4) la longitud de raiz
no presentd significancia estadistica, es importante senalar yue
numér icamente ia variedad ¥-23 se distingue por tener el valor

mas alto ¥y a su vez el hibrido H-34 obtuvo el valor mas bajo.

‘En el Experimento § se observa que para {ongitud de taflle
hubo también dos grupos diferentes estadisticamente entre {os
genot ipos. E1 hibrido H-33 obtuvo el valor mis elevados mientras
Qe los genotipos ¥Y-23 y H-28 obtuvieron un promedio intermedio y
tos hibridos H-34, H-30 y H-137 expresaron los valores mis bajos
(Cuadro 3). Para el Experimento 2, longitud de tallo no mnuestra
diferencias estadisticas signiticativas, pero numericamente se
puede observar que los hibridos H-34 y H-28 obtuvieron los

mejores resultados ( Cuadro 4 ).
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Cuadro 2. Cuadradaos Mmedios, significancia estadistica
y goeficiente de variacion en las variahles
evaluadas de los hibridos H-34, +H-33, H-28,
H—38, H137 ¥ VU—-23.

LeCcCALIDAD 1 toecaAaLlDdDAD 2
] H B ' ) 1
: ! ; UINTERACCION C.U. i VINTERACCION! C.U.
§ ] 4 N ' 1 1 . 1
f UARIABLES i GENOTIPOS | TRAIS. 'GEIN.X TRA.. () ; GENOTIPOS | IRATS. 'GD‘X AT () |
1 1 . ' . 1 1 i
EL ¢ v . 1 ] + I +
! | !
© Long. de raiz | 11,752 % - L2091 M5 . 5.543 wx ' 2.88: 7,298 NS | B.54L 5 |20z W | 100 g
i Q H ‘ i 1 1
' i ! ' t : t : i '
U long. de tallo; 6,060 we i 750 NS | 4576 we i 5,270 1469 0S| 9,231 A5 E 9,972 | .62
\ ' i ' i : ( i |I {
1 i il i .
§OBF.de raiz | 17570 wx | 19.687 NS | 23.200 = | 20.21) 267,695 wx | AL.730 % | 11,242 # | 15.62 |
: T e Nt
DORTL de calio | 220,301 % 1 220,481 S | 67,89 NS | 21.6714448.100 1 597,101 #% (225,639 w1 18,55 |
' 1
Ot ottt e et
[RS.deraiz | 2312w | 12,583 e HCCC MR R AR 10,294 m | '
i ; | , | : : i i
! p.S.de tallo | 3.029 wx AR } B2t ks | 11.66) 33.318 EECE } 2.1n -«‘5 1295 |
1 1 i N
i : t ; i . : }
© Vel de germ. | 7.203 : LU0 % | 254K | 2991 52,660 o E 2,610 85 | 6.902 K5 | 26,34 |
; ! '
| Mo.de hojas | 9.342 = ‘ Bzt w | @6 s | 7230 0.095 wx | ezl s R ETTRY L oeas
H v
| ! l : P : | Lo
i Mo de plantlsi 16.267 s | 14400 %6 | 440815 7.35) L.000 -«j 2,189 nsl 5,947 # i 8.02
+ H

on ALTAREXTE DIGNIFICHTIVO W21

# SIGHIFISNTIVE (2,050
N0 SUIMEFICATIO0
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. Al  cowparar tas medias de peso fresco de raiz de los
experimentos 1 y 2 que se muestran en el €Cuadro 3 vy 4
respectivamente, se puede detectar que hay una diferencia
significativa para los genotipos de ambos experimentos. En el
Experimento ia variedad v¥-23 vy el hibrido H-33 expresan los
valores mias altos mientras que para el experimento 2 solamente la

variedad v-23 produjo el mejor rendimiente quedando atras los

demis hibridos que nmuestran entre si diferenclas estadisticas.

Para 1a comparacién de nmnedias peso fresco de tallo de el
Experimento 1 (Cuadro 3) esta muestra dos grupos diferentes
estadisticamente entre los genotipos, en donde V-23, H-33, H-28 vy
H-137 se colocaron con ios me)ores promedios de peso fresco de
tallo no existiendo tales entre estas, numéricamente Y-23 obtuvd
et rendimiento msis alto con una diferencia de 2.010 ers. mis
que H-33 que es {a que le sigue en promedio, por otro lado H-34
Yy H-30 mostraron los rendimientos mis bajos. Para el experimento
2 también se comportid de forma parecida detectindose diferencias
slgnlflcatlv?s entre todos 10s genotipos, donde Y-23 al igual que
en e! experimento 1, fué ia que mejor rendimiento obtuvsd ( Cuadro

4 ).
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cuadro 3- Comparacion de medias vara diferentes
variahles en seis genotipos de Mmaiz.

Experimento 1.

B i 2

1 1

»

i f i
VELOCIDAD | MUERO | MINERO DE

.
1 B i t
CENOTIRG LONGITUD | LONGITUD {PESO FRESCO'PECO FRESCO| PESO SECO & PESO SECO ! :
{ V 1 . oE \ N
COERIL OO ERNZ BETASO Rz Lneveie oo LR oS | M |
S UNED S S , : -
W-34 1708 b & 20,142 b | 12.093 ah L20.005 5] 26770 200 o] Tasa s 3378 b | 2133 6
v ' 1 ]
» ) ! 14 . \
DH- ' 20.m3a Daaae o g a [ 3007 b ) 2860 o L2988 | .29 b{3.632ab| 24250 |
\ ‘
P . DU O SO S
L W-28 187753 | 20809 ab | 13927 b I 32,818 ab | 2,860 b l 369 b | 83114 | 0520 by 2026 ab
q 1 1 1
} . t ) \ 1 1
! H-3 1.8 20560 b 15768 b | 28,720 b | 1.585 b | 3.818 bo | 6.232 b ‘; 3.533 b | 22,682 bo!
; !
i I \ H ! ! i h !
1 H i
[ s 18.982 2 | 20.264 B l 13.893 b | 30677 ah ! 1535 b | 3252 B | 7.258 ab ! 3.597 ab | 22.600 oy
] 1 t ‘ t i § :
SR FCX PR EIRTTEY 2,95 2 | 39,338 a Doz ab | e a ! 62709 4b | 3,880 8 | 23,667 2
e | R S B |
TS - | LS LR ! 4.18 } L oLe ) e L | e 2.8
’ 1 ¢
} ' ‘ - | L |

TROMEBLGS €30 Li AiSMA LETRA S04 E3TRDISTICARENTE 1GUALES.

TKEY F ¢ 3,85
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cuadro 4' Comparacion de wmedias para diferentes
variables en seis genotiros de maiz.
Experimento 2.

i
NURMERD DE |
PLANKS

: T
LOWGLTUD | LOMGITUD |PESO FRESCOIPES® FRESCO] PESO SECO mosmo!mm»!nmo

CENTIRO : ot
DERIZ | OF TLLO IOE RAIZ im: WO | BERAIZ | DE TALLO DE 1O0JRS

PR

H-34 16.837 a » 34.%5 a

i

1
L lmmmm
$ 4
| 644 u!za.m e| 0.797 b | 2.8 u' 3,288 b 14,497 be | 18,017 B
|

K-33 17,839 a {33,230 a {12,560 ¢ (32.58% 4| 1@ a ;5435 ¢ ‘ 7.768 4 4.216  cd} 22.299 2
| ( i ;

!
)
|
'
{
I

7.926 2 |4.425 bed| 22,500 a !
!
t
i
A
0

H-28 : 17,798 a 1 34,232 a | 12.910 ¢ |62.693 ¢ 1,526 a 6,182 bc 1 B8.806 a (4,115 4| 23.417a
| :
H-39 | 16769 a | 33.998 a i 15.618 bo [74.352 b 1,843 b |68 ab |
i
K-137 ;17376 a | 33,942 a | 16,818 Db (70.879 b 9.818 b I 6,419 b l 7.531a 14.621 ab | 21.50¢ a
¢
V-2 ' i8.041 a ] 33.723 a | 20.4522 {82.552a 1,510 a .75 a : 9.048 2 |4.868 a 23.250 a
. 1 !
[ DS - R } 2.8 .59 2.61 .91 i 0.33 0.91 ll [ B8 8,33 ! 1.9
: . 1 . 1 .
y ? ? ?

FRINEBLGS Lo LA aTiHA LETRA 50N ESTADISTILANENTE 1SUWLES.
TWHEY \F ¢ .85

48



En el €uadro 3 se indica el peso seco de raiz para el
Experimento 3, numéricamente H-34 obtuvo la mayor diferencta, que
fusé de 1.592 gramos. con respecto de V-23 que es el que fc Sigue
en promedio, mientras que para H-30 y H-137 manitestaron et menor
promedio con 1.585 grames. Yy 1.535 gramos, respectivanente,
mostrandose una diferencia estadistica significativa con respecto
de (05 cuatro genotipos antes mencionados. En el Experimento 2
indica ta comparacisn de medias de Tukey al 0.05 de probabi|idad
donde los genotipos H-33, H-28 y V-23 obtuvieron (05 nejores
resultados, mientras gue para H-30, H-137 ¥y H-34 no panitestaron
buen comportamiento, vya que estos obtuvieron los rendimientos mas

bajos, (Cuadro 4).

En la variable peso seco de talio { Experimento 1, Cuadre 3),
fos genotipos H-33 y V-23 mostraron 1os valores mis altos en
refacidon a 1os genotipos H-28, H-137 vy H-30 que presentaren ilos
vatores Intermedias, presentando el valor mis bajo el hibrido
H-34. Para el Experimento 2 (Cuadro 4) los resultados obtenidos
detectaron una superioridad marcada que fuéd entre el genotipo
que obtuve el rendimiento mis alto que fud v-23 con 7.735 gramos
Yy en el resto de (o5 genotipous la produccidén mis baja

correspondio a H-34 con 2.868 erameos.

49



Las medias de velocidad de emergencia para el Experimento 1,
yue se muestra en el Cuadro 3, Indican que el hibride H-28 mostrd
el valor nis alto en comparacién con H-34, H-137 y v-23, aunque
estadisticamente son iguales, no Siendo asi para los hibridos
H-33 y H-30 10s cuales obtuvieron jus promedios mas bajos. Para
el experimento 2 (Cuadro 4) 1a velocidad de emergencia muestra
dos grupos de significancta numéricamente v-23 presentsé el vator

mas alto coh 9.048, en cambio el valor mas baju fué 3.200 de

H-34, este iiltimo diferente al resto de 105 genotipos,

Con respecto al mimero de hojas en el Experimento ¢, se
puede observar, que en el primer grupo de significancta
corresponmde a los promedios mis altos, encontranduse v-23, h-33
y H‘[31. mientras que en el sepundo grupo corresponde a los

promedios mis bajos, se encuentran H-30, H-34 y H-28. ( Cuadro 3).

Para el Experimento 2, esta variable también muestra que
existen diferencias estadisticas entre los genotipos evaluados,
donde V-23 obtuvo, ail jgual que en el Experimento 1, el mejor
promedto con 4.868, seguidas por H-137 con 4.621, H-34 con 4?491.

H-30 con 4.425 y H-33 con 4.216.

En el Cuadro 3 se¢ puede apreciar que la variable de estas
plantas para el Experimento 1 fuestra tres grupos diferentes
estadisticamente, donde H-33, vV-23 y H-28 obtienen los mejores
resultados; por otro lado H- 30 y H-137 ontienen resuitados

intermedios detectandose diferenctas con respecto al primer grupo
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y a H-319 que presents el promedio mis bajo. Para el experimento
2, esta variable muestra que 10s genotipos H-28, Y-23, H-30 ¥
H-137 presentan promedios homogéneos, numéricamente sobresale
H-28 con el mejor promedio, poi* otro dade H-34 presenta et

promedio mis baje.

4 2 2 Tratamientios

En el €uadro 5 de el Experimento | se presenta l(os promedios
para ia longitud de raizx vy tallo respectivamente; s5e puede
observar que no se detectaron rupos con diferencias estadisticas
entre los tratamientos, sin  embargo numéricamente para (a
variabte iongitud de raiz, el testigo obtiene et promedio mas
alto con 19.047 cms. siguiéndole Bivzyme P.S con 18.803 cm, y
Blozyme P.P con 18.583 c¢m.; por otra parte la longitud de tatlo
muestra una homogeneidad numérica entre 1os promedios. Para el
Experimenrto 2 { Cuadro 6) muestran el mismo comportamiente que el
Experimento 1 con respecto a é&stas variables, donde no se
presentan grupos con diferencias estadisticas, numéricamente,
tanto longitud de raiz comoc longitud de tallo, el testigo
obtiene el mejor promedio siguiendoie en orden descendente

Biozyme P.P y Biozyme T.S.

Al comparar las medlas para peso fresco de raiz, tanto en el
Experimento 1 como en el &, se puede observar que no se

encuentran diferenclas signiticativas



Cuadro 3.

Experimento 1.

tratamientos.

Comparacion de medias para diferentes
variables en tres

7

T O

PESO SECO | VELOCIDAD I

| [ |
|
m!ﬂ"ﬂﬂo LONGITUD | LONGITUD !PESO ml?m mel PESO SECO DE ‘ NUMERO I MMERO DE !
DE RAlZ | DE TALLO :DE RAIZ lDE Lo [ OE RAIZ ! DE TALLO | DE HOJAS | PLANIAS !
L DNERGRNCIA | [ :
Biozyme 1.5] 18,803 a i weswa | | 32,15 ab ! 2997 2 ; .39 b ! 6.601 ab ; 3575 ab | 22,292 b |
1 H
1 ¢ i ¢ 1
Biotyme P.P| 18.583 a ! 29972 | 160 s | 3004 b : 1.668 b l 3281 b ! 6.606 b : 1463 by 2z b !
1 1 .
1 t | i 4 i
Testigo | 19.047a | 209350 | v a : 26.641 & ’ 1835 b 1364 a ! ru0a |2 a i 23,708 2 :
H ' b
' t 1 1
ws -8 | 091 ’; a7 2 | s li 1.88 i 0.27 ; Lo E a.1e l L
) i r
! | | 1 G ——
PRONER 105 CON LA NISHA LETFa SON ESTADISTICAMENTE ISUALES.
TUKEY 1B ¢ 0.5
Cuadro 6: Comparacion de medias para diferentes
variables en tres tratamientos.
Experimento 2.
b 1 i 1 i i i i i
tmmmmt LOMGITUD | LONGITUD |PESO FRESCO!PESO FRESCO! PESO SECO ¢ PESO SECO ! VELOCIDAD l MMERO ' MMERO O :
| i ! Loy i i
; ! OE RAIZ IE TALLO ;DZ RrlzZ DE MLLO ’ DE RAlZ I DE TALLO ,msmm ( DE HOJAS i PLANTAS i
, : : 4 A
iaioun 1. sl 174472 |33.2052 | 12.385 » | 56,350 b| Lesd b | 5408 b | 7.763a |4489a i 26.208 2 |
o
inulyn I P! 17341 a | 33.961 a ! 14943 2 1 64965 & ! 1,299 ab | 6,819 ab ‘! 7.2% a I [N i .70 0 -
! i :
l 1 i i 1 i
| Testiso i 17443 2 | M43 = 4292 | 63718 a i. 1.318 i 6,232 1 725 2 ll 4452 2 ! 0.0
i | ;
I i ] t 1 1
| ows - s L L : 1.50 456 . w2 {052 T S T S WY T
1 ] t I *
v N 1 l i 4 i 1
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€1 peso fresco del tallo que presenta el Experimento 1, en
el Cuadro 5, se puede detectar que existen tres grupes con
diferencias entre 10s tratamientos, donde el testigo presenta el
peso mis alto con 36.74% gor. Yy siguiéndole Biozyme T.S5. con
32.156 per. Y quedands mis abajo Bivzyme P.P. con un promedic de
31.014 gr. En el Experimento 2 1a variable mencionada también
nuestra dos grupos con diferencias entre tos tratamientosm donde
el primer grupo obtuvo los mejores resultados. siendo el testigo

y Biozyme P.P. quedando rezagado Biozyme T7.5.{ Cuadro &),

La prueba de comparacion de medias de peso Seco de raiz para
el Experimento 1 (Cuadro 5) se puede apreclar que Biozyme T.Ww.
fué el que mejor comportamiento presentd observindose una clara
diferencla estadistica en comparaciidon con los promedios
presentados por el testigo y e) Biozyme P.P. En tanto que para el
Experimento 2 el comportamiento de los ilratamientos Se presentd
contraria a o mostrado en el Experimento {, vya que es el testigo
y Biozyme P.P. los que estadisticamente son tguates con una
diferencia numérica minima entre ambos tratamientos. mientras que

para Blozyme T.S. su comportamiento no fus bueno en comparacisn

con Jos otros dos tratamientos, existiendo una diferencia

signiticativa { Cuadro 6).

53



En el Cuadre¢ 5 la varifable peso seco de tallio para el
Exper imento 1 sefiala que el mejor promedio lo obtuvo el testigo
con 3.547 ger. quedando atris los dJdos biloestimulantes ( Biozyme
T.S. can 3,302 gr. vy Biozyme P.P. con 3.281 gr.). En el
Experimento 2, que presenta el <€uadro 6 se observan dos grupos
diferentes estadisticamente donde el testigo y Biozyme P.P,
obtuvieron los mejores valores, no siendo asi para Biozyme T.5,

que obtuvo el promedio mis bajo.

En ei{ caso particular de velocidad de emergencia
(Experimento §, <Cuadro 5) no se obtuve en la semitta, con la
adicion de Biozyme T.S. y Biozyme P.P. un  Incremento
significativo en la velociddad de emergencia por io contrario, el
testigo presents el valor mds alto con 7.710 7 siguiendole en
forma descendente Blozyme T.5 con 6.681 7 y Glozyme P.P con
6.65065 /; en tanto para el Experimento 2 que presenta el Cuadro
6, se puede observar que al igual que el Experimento 1 los dos
bioestimulantes aplticados a la semilla no se incrementan en forma
signiticativa en 1a velocidad de emergencia, aunque
numéricacmente para d¢ste Experimento el mejor porcentaje lo
obtiene Blozyme T.5. con 7.763/ siguiendole Biozyme P.P. con
7.2967 y por dltimo el testigo con 7,125/,

En  los <Cuadros 3 y 6 para los Experimentos t y @
respectivamente, se presentan los promedios de las pruebas dJde

medias para las variables numero de hojas y nimero de plantas.
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Para et Experimento 1 en las variables nmimero de hojas y
namero de plantas, se observan diferencias signiticativas en
donde para ambos casos J0os mejores promedios los obtuvo el

testigo.

Por 1o que corresponde al Experimento 2, a estas dos
variables calculadas se encontrd que no existen grupos con
diferencias entre ios tratamientos aunque numéricamente el mejor
promedio para nimero de hujas lo obtuvo Bivzyme T.S5., no siendo
as] para la vartabte numero de plantas que at lgual que en el

Experimento t el mejor promedio 1o obtuvo el testigo,

4.2.3. (nteraccion gerotipo x tratamiente

Para el Caperimento §, yte Se presenta en el Cuadro 7, las
variables longituid de raiz, Ilongitud de tallo, peso fresco de
tallo v de raiz mostraron grupos con diferencias estadisticas.
Para ta tongitud de raiz H-34 vy ¥-23 muestran diferencias entre
los tratamientos obteniendo el mejor resultado el testigo en el
caso de H-31, mientras que para Y-23 el mejor promedio lo obtuvo
Blozyme P.P. En el caso de H-33, H-28, H-30 y H-137 no
presentaron significancia estadistica entre los tratamientos.
numéricamente el promedio mas elevado lo presentd H-33 con 20.565
cms. que corresponde a Bioryme T.S5.. y el promedio mias bajo lo

obtuvo H-34 con 14.080 cm. que corresponden a Biozyme P,P.
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En la variabte longitud de tallo se puede observar que
existen diferentes prupus estadisticos en la mayoria de los
genotipos con tespecto de sus tratamientos. tos dnicos genotipos
que no muestran diferencias entre sus tratamientos stendo H-33 y
H-30. Por otro lado, para las variables H-33 y H-(137 obtuvieron
ios resultados mas attos con 22.335 cm. y 22.012 cm.
respectivamente y que corresponden en ambos casos a Blovzyme P.P,
En H-34 ocurre todo o contrarto va gue ¢l Biozyme P.P obtuvo el

promedio mas bajo,

En el Cuadro 7, se pueden observar los resuiltados para peso
fresco de raiz se encontraron grupos ¢stadisticos en cinco de las
seils interacciones. Se puede detectar que en (a mayoria de los
tratamientos 10s mejores valores los obtiene Biozyme T.S5. vy el
testigo, por lo que Biozxyme P.P. solamente en el genotipo H-137
nuestra buen comportamiento va gue para (0s demis genotipos dste

tratamiento obtuvo tos promedios mis bajos.

Con lo que respecta a peso seco de raiz svlo en H-34 vy H-28
se muestran grupos estadisticos entre sus tratamientos vy
observiandose en ambos casos que el mejor comportamiemnto en

rendimiento lo presenté Biozyme T.S.
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Cuadro 8- Comparaciaon de medias para la interaccion
genotiva x tratamiento de difexrentes
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La prueba de comparacién de medias para el Experinento 2 que
presenta el Cuadiro 8, se puede observar que (o interaceidn
genotipo  por tratamiento presenta grupos estadisticos para las
variables longitud de talio, peso fresce de raiz, peso fresco
de tallo, peso seco de raiz, peso seco de tallo, mimero de hojas

y nimero de plantas.

El comportamiente de longttud de tallo (Cuadro 8) se puede
detectar que para cinco genotipos se encuentran diferencilas en
donde el promedio mis alto se obiuvo en el penotipo H-30 yue
corresponde at testigo; mientras que ef promedio mis bajo lo

obtuvo H-33 cuyo tratamiento corresponde al testigo.

£n la comparacidn de medias de la variablie peso fresco de
raiz se detecta que para cuatro genotipos existen diferencias
con respecto de sus tratamientos les cuales corresponden a:
H-33, HK-30, H-137 v V-23. Por otro iado H-34 y H-28 no mostraron
diferencias, Muméricamente se puede observar que ¢l promedio mis
alto se encuentra en el genotipo v-23 para ¢l testigo cuye valor
corresponde a 23.210 er., mientras que el pro.medlo mis bajo

corresponde al penotipo H-39 con 5.837 grs. do Biozyme P,P,

Para ta variable peso seco de raiz que presenta el Cuadro 8,
se aprocia que H-34, H-33 y V-23 presentaron diferencias entre

sus tratamientos, nientras que H-28 H-30 vy H-13T7 mostraron

59



homogene tdad entre sus tratamientos. E! genvtipo H-33 manifestd
el prumedio mas altv en el (ratamientu Biozyme F.P v cuyo valur
corresponde a 2.210 gr. Por otro lade se observdé que para el
tratamiento Blozyme P.P, aplicado al hibrido H-34 mostrs el

promedio mis bajo.

En el Cuadro 8 se exponen {os tesultados de la interaccidn
para la variable pesco seco de tatio en donde se aprecia que
existen grupos estadisticos en todos los genotipos con respecto
de oS tratamientos, en dJdonde para el hibrido H-39 y H-28 el
mejor promedio o obtuvo Biozvyme T.S., en tanto que para H-33,
H-30 vy H-137 los mejores resultados [os obtuve Biozyme P.P,
solamente en ia variedad v-23 el mejor promedio lo obtuvo el
testigo y siendo ademas, el mejor peso de todvs 105 tratamientos

en todas las varledades.

Con lo que respecta al mimero de hojas se encuentran grupos
estadisticos para los seis genotipos entre sus tratamientos, en
donde Se observa que el tratamiento testigo obtuvo fos
rendimientos mas altos coh respecto de los dos bioestinuylantes
para c¢inco de los genotipos v solamente en el genotipo H-34 (os

biostimulantes presentaronh mejores promedios.

Por ditimo en la interaccién de la variable nimero de
plantas presentaron homogeneidad Ilos tratamientos con respeclo
det genotipo a excepcisdn de H-34 Y H-33 que presentaron

diferencias entre sus tratamientos, sin embargo, numér{camente el



me jor prumedio lo presentd la varitedad v-23 que corresponde ol
tratamiento Blozyme P.P., por o contrario este mismo producto

obtuve el resultado mis bajo en el hibrido H-34.
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V. DISCUSION

tn el analisis de varianza obtentdo en las diterentes
variables evaluadas, se observa que en general tas variaciones
registradas presentardon significancea. En los Jos experimentos se
presentaron diferencias estadisticas signiticativas.Para 1ta
mayoria de tas variables evaluadas para el factor genotipos tanto
en el Experimento t y 2,probablemente por la naturaleza de jos
genotipos §as caracteristicas gendticas propias de cada uno de
los materiales propiclaron diferencias entre eljios en cuanto a

sus componentes evailuadas,

En el Experimento t, se presentaron problemas con bajas
temperaturas,vya que Incidieron heladas, bajo estas condiciones
el genotipo que mejor comportamiento exhibio con respecto a vigor
fué ¥-23 obleniendo (o35 mejores promedios en {a mayoria de §os
componientes evaluados, et segundo mejor de acuerdo a {os
promedios que se muestran en ei Cuadro 3 corresponde al hibrido

H-33 quedando mis resagados los demis genotipos estudiados.

Para el Experimento 2 de acuerdo a 1a fecha de siembra y ia
menor Incldencias de bajas temporaturas y heladas, se tuvierdn
me jores condiclones para los genotipos, esto se puede apreciar

al comparar los promedios obtenidos por tos Experimentos tya2



que presentan fas tablas 3 y 4 1espectivamente en donde en
2etieral se manifestardn promedios mis aktos para el Experimento

2.

Estuo  comprucba o considerado por Ferry (1981a) donde
menciona que cuando las condiciones ambientatles no son muy
adecuadas, puede traducirse en baja capacidad de ahijamienty,
menor crecimiento y rendimiento: Por {0 contrariv cuando las
condicliones anbientales son  favorables, se observa mejor
presencia de germinacion, mis unitorme, mayos capac i dad

competitiva v posibiemente un incremento en el rendimiento.

En el Experimento 2 que presenta la comparacion  de nediasg
para 1os 6 genotipos en eostudiv, s¢ aprecia que en 1as var jables
evaluadas con respecto de los genotipos muestran una mavor
diferenciacidn entre ellos. Para éste caso al igual que en el
experimento 1 v-23, aunque en  aigunas variables no tienen
diterencias significativas con respecty dJde sus demis genotipos
obtuvo los vatlores mas elevados en; pese seco de raiz, pesu
fresco de tallo, tongitud de rafz, peso seco de 1raiz, pesv seco
de tallo, velocidad de perminacisdsn, nimero de hojas y niimero de
plantas, superado linicamente por H-34 en ta variable longitud de
talto. E1 segunde sitio 1o obtuvo H-30 Yy en tercero H-137, Es
inmportante mencionar que H-34 obtuve los promedios mis bajos en
1a mayoria de 1os componentes, Solamente destacd en longitud de

talto dunde obtuvs ol mejor promediv.
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St se hace una conmparacién en la tendencia de los 2
Expet imentes paca Jus genotipos se puede apreciar que en el
Experimento 1 que presenta el Cuadro 3, solamente e€nh la variedad
v-23 se ubserva una diferencta marcada «n sus valores para todas
sus  variables evaluadas., Fara los demds penolipos no muestran
Ssta tendencia va que los resultados obtenidos de éstos no
permite detectar con exactititd cuial seria el genotipo que tiene
el segundo mejor comportamientuo, &sto Se puede deber a4 que como

vya se¢ habia menc ionade anteriormente se tuviersn algunas heladas.

Con 1o que respecta al  segundu Eaperimento (Cuadrro 4} se
aprevia mis homogeneidad en el manejo de (oS materjales y
tavorectendo de mejor manera tas condiciones anbientales
{ temperatura). En é&ste experimento es posibie realizar una
apreciacién mas conflable de los comportamientos de los

materiales tal como se describe anteriormente.

En 10os resultados presentados para tratamientos que muestran
ios Cuadro 5y 6 permite anaiizar el comportamiento y eficiencia

de los mismos.

Para el Experimento 1, tos promedios que muestran 1os 3
tratamientos Biozyme T.S., Blozyme P.P, ¥ el testigo, Se observa
que en el tratamiento testigo, aunque para longttud de

raiz, longitud de talle vy peso frescoe de raliz no presentan grupos
estadisticos, numéricamente presenta 1os mejores promedios para

ia mayoria de las variables evaluadas y siendo solamente superada
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estadistica y numét tcamente en la varlabile peso seco de raiz que
corresponde al tratamiento Blozyme T.5.,sin embargo &sta varlable
no se puede constderar fundamental va que al evaluar se acarrea

cierto nivel de error at limplar las raices.

Contrario a lo que se esperaba Dlozyme T.S. y Biozyme T.P.
quedarsn rezagados respectivamente vya que cuomo se muestra en el
Cuadro 5 Bilozyme T.5. solamente en peso seco de ralz obtuvo el
me jor promedio, siendo superado al igual! que Bivzyme P.F. por el

testigo en todas las demas variabies.

Para el Experimento 2 se observs en  general nay pocs
varfacion numérica entre 1os tratamsentoy, aunt  asi lues

promedios mis ejevados 1o0s obtuvds el tustigu.

Analizando las tendencias que presentan lus dus Experimentos
con respecto a 1os tratamientos evaluados se observa que Biozyme
T.S. vy Btozyme P.P. no ocastonan un incremenito en los parametros

evaluados.

Esto indica que Blozyme T.S. y Diozyme P.P. en los gpenotipos
y bajo las bases empleadas en este trabajo no demostraron
efectividad en estimular el proceso de perminacion, aumente del
porcentaje por uhidad de campo, contrario a 1o que Biozymas
S.A, de C,V, obtuvo con &éstos tratamientos e¢n semillas de maliz

sova, frijol, sorgo y arroz.
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De manera general en la Interaccisn de  genotipo por
tratamiento para el Eaperinento 1 (€uadro 7, solo eh cuyatro
variables presentd grupos estadisticos comv son longitud de raiz,
longitud de tallo, peso fresce de raiz vy peso seco de raiz, En el
caso de el Experimento 2 (Cuadro 8) en la mayouria de las
variables se encentrd grupos estadisticos, soio en longitud de

talz v velocidad de enmergencia no se apreciaron diferencias

Le acuerdo a las comparaciones de medias de genotipos y
tratamientos, se puede definir que ¢n peneral, el testigo en la
mayor-ja de las vartables presento valores similares o superiores
a los tratamientos de Biozyme, por otro tado ¢!l genotlpo‘que

concentrs mavor frecuencia de valores superiores fué v-23.

Con respecto a la interaccidn tratamientos x pentipos, el
hibrido simple H-34 mostrd un comportamiento diferente al resto
de tos materiales, vya gquue el algunas variables ( paso svco de
raiz y velocidad de emergencia, en el Experimento {1 y longitud de
tatlo, peso fresco de tallo, peso seco de tallo,velocidada de
emergencia en el Eaperimentv 2) 35U respuesta fué mejor cuando se
aptlticé a ta semilla Biozyme T.5., en todos los casos seilalados el
valor fue estadisticamente superior at testigo. Aun cuando algun
otro genotipo presento tambien una respuesta diferente, en

general no hubo etecte del Blozyme en los materiales.



Esto permite determinar que Biozyme T.S. y Biozyme P.P. por
10 menos para $510s peNUtIPos a vxwepuion de  H-31, vy para éstas
condiciones no mostraron (us resuitados que se esperaron  ya gue
no manifestaron la accisn principal sobre la semilia  que segin
Blozyme S.A. de €. V. dice que Bivzyme acelera ios proceso
metabdlicos de transformacion de los materiates de reserva en
energéticos, estimulando fos procesos enzimaticos conro
alfa-amilasa en la aleurona de la semilla v que permite la

activaclion de ja sintesis de R.N.Am y promoviendoe la divis

.
elongacidén y crecimiento del embridn, para asi generar una rapida
germinacidn y emergencia, obteniendo asi plantas con una mejor
expresién de vigor y que al final nos daria un mejor rendimiento

de grano.

El etecto de Blozyme T.5. sSobre H-34 en algunas variables
pero en especial sobre peso seco de tallo es importante vya que es
uno de 1los parametros mis confilables para determinar vigor ,en
éste caso se obtuvd un valor muy alto e¢n comparacion de los

obtenidos por Biozyme P.P. Y el testiwo.

De tal manera, se puede deducir que Bivzyme T.S. pucde
aumentar el vigor en algunos genotipus en especial el H-34 que
fué el que presentd valores muy bajos de vigor sin la adicidn de
Biozyme, por ¢ilo misme v dada la desventaja que representa su

poco  vigor en el campo de agricultores, conviene evaluar con
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V1. CONCLUSIONES

En base 4 los objetivus ¢ hipotesis plantadas y de acuerdo a
los resultadois vy analisis del presente trabajo se concluye lo

siguiente:

I, Ef genotipo que exhibid mejor vigor en base a lus valores
para tas diferentes variables fue V-23 asi mismo el genotipo

con el vigor mis bajo fue el hibrido simple H-34.

2. Los tratamientos de Biozyme T.5. vy Diozyme F.P. no
presentaron alteracidn positiva en el vigor para 1a mayuria de

los genotipos evaluados en sus diferntes var tables

3., Biozyme T.5. en el genotipo H-34 mostrd efecto positivo,
para la estimulacidn del vigor, medido en base a fa velocidad
de emergencia asi como peso seco de raiz y peso seco de tallo en

comparacidn con el testigo sin tratar y Blozyme P.P.

4. Seria conveniente en base a la respuesta de H-34 al
Bitozyme T.S5., eveluar a este genctipo en varias dosis de éste y
otros productos para definir con mayor precisiéon la probable

utilidad en mejorar el vigor de éste genotipo.
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