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Para el factor de variacién de tamafio de semilla, a excepcion de las variables
velocidad de emergencia y longitud de raiz, en las cuales no se presentaron
diferencias estadisticas, en el resto de las variables se detectaron diferencias
altamente significativas, lo cual sefiala que el tamafic de semilla influye en la
expresion del viger, medido por las variables manejadas en el estudio.

El factor de variacion de profundidad de siembra propicia diferencias altamente
significativas para las variables velocidad de emergencia, pesc seco de raiz,
longitud de raiz y longitud de plantula, no asi para las otras variables.

En el factor de vanacion relacionado con la profundidad de siembra x genotipos,
se detectd difesencia significativa al 0.05 de probabilidad para la variable peso
fresco de plantula, en el resto de vaniables no se present6 significancia estadistica.

. En las otras interacciones evaluadas, es decir tamafio de semilla x profundidad de
siembra, tamafio de semilla x genotipos, tamafio de semilla x profundidad de
siembra x genotipos en ninguna de las variables se presentaron diferencias
significativas, lo cual se debié probablemente a la similitud de los dos hibsidos

evaluados ya que tienen en comiin uno de los progenitores.




RESUMEN

Ha sido necesario establecer el vigor de los maices hibridos H-50 y H-48, asi como la
. relacién de este con el tamafio de su semilla, para contar con informacién util para
recomendar la forma comrecta de su siembra. En este trabajo se establecieron como
objetivos determinar el vigor de la semilla de los hibridos de maiz H-50 y H-48 con
relacion a dos diferentes profundidades de siembra de semilla, asi como establecer el
vigor de semilla de los hibridos de maiz H-50 y H-48 con relacién a dos diferentes

tamafios de semilla.

- 1 El experimento se llevo a cabo en un invernadero con cubierta plastica; utilizandose un
disefio de parcelas divididas, para evaluar a los dos hibridos (H-48 y H-50) bajo dos
profundidades de siembra y dos tamafios de semilla. Se utilizaron quince repeticiones,
contando cada unidad experimental con 20 semillas. las variables evaluadas para
determinar el vigor en los genotipos fueron: velocidad de emergencia (VE), longitud de
plimula t (LP1), longitud de phimula 2 (LP2), longitud de plomula final (LPF), longitud
de raiz (LR), peso fresco de raiz (PFR), peso seco de raiz (PSR), peso fresco de ptamula
(PFP), peso seco de plimula (PSP) y porcentaje de germinacion.

Con base en los objetivos, hipotesis planteados asi como los resultados obtenidos en este

trabajo se llego a las siguientes conclusiones:

1. El analisis de varianza y comparacion de medias permitié definir que bajo fa
media de los tratamientos de las dos profundidades de siembra y los dos tamafios
de semilla, el hibrndo H-48 present6 valores superiores en la mayoria de las

variables que definieron el vigor en este estudio con respecto al hibrido H-50.

2. Los hibridos de maiz H-48 y H-30, presentaron para las variables velocidad de
emergencia y peso seco de plantula diferencias attamente significativas v para las

variables longitud de plantula y longitud de raiz diferencias significativas.




Para el factor de variacion de tamafio de semilla, a excepcién de las variables
velocidad de emergencia y longitud de raiz, en las cuales no se presentaron
diferencias estadisticas, en el resto de las variables se detectaron diferencias
altamente significativas, lo cual sefiala que el tamafio de semilla influye en fa

expresicn del vigor, medido por las variabies manejadas en el estudio.

El factor de varacion de profundidad de siembra propicia diferencias altamente
significativas para las vanables velocidad de emergencia, peso seco de raiz

longitud de raiz y longitud de plantula, no asi para las otras vanables.

En el factor de variacion relacionado con la profundidad de siembra x genotipos,
se detectd diferencia significativa al 0.05 de probabilidad para la variable peso

fresco de plantula, en el resto de variables no se present6 significancia estadistica.

. En las otras interacciones evaluadas, es decir tamafic de semilla x profundidad de
stembra, tamafio de semilla x genotipos, tamafio de semilla x profundidad de
siembra x genctipos en ninguna de las variables se presentaron diferencias
significativas, lo cual se debié probablemente a la similitud de los dos hibridos

evaluados ya que tienen en comun uno de los progenitores.




1. INTRODUCCION

El vigor s¢ ha definido como la suma de los atributos y caracteristicas que le permiten a la
semilla desarrollarse en wuna plintula y en un planta nommal, bajo condiciones
desfavorables. Se reconoce que el vigor es necesario en el establecimiento del cultivo en
condiciones de escasa humedad, donde generalmente la siembra se hace a mayor
profundidad para evitar que s¢ escape la humedad disponible. Un factor importante que
influye en alguna medida en ! nivel del vigor es el genotipo, por lo que es necesario
determinar el nivel de vigor que poseen diferentes variedades e hibridos, también se
reconoce en diversas investigaciones que el tamafio de semilla es otro factor que repercute

en la expresion del vigor.

Diferentes autores han dado su definicién de vigor como es el caso de Kidd y West
(citados por Camarge y Vaughan 1973) quienes mencionan que el crecimiento y desarrolto
de la semilla esta predeterminado por su condicion fisiolégica de la semilla.

Woodstock (1964) define el vigor como la “actividad, sanidad y robusticidad natural que
permite una ripida y buena germinacién, asi como una buena capacidad competitiva bajo
una amplia gama de condiciones ambientales tanto favorables como desfavorables™.

Isely (1957} definié al vigor como “la suma de total de todos los atributes de la semilla, los
cuales favorecen ¢l establecimiento ripido y umiforme bajo condiciones desfavorables de

L

campo”.

Hunter (1971) definié el vigor de 1a semilla como la suma de todas las propiedades de la
semilla que resultan en una rdpida y uniforme produccién de cogollos sanos, bajo una
amplia gama de ambientes, inchuyendo condiciones favorables y desfavorables.

Copeland (1976) definié al vigor como la condicién activa y sana de la semilla que le
permite una germinacitén uniforme y un répido crecimiento de la plénta bajo condiciones
generales de campo, al ser sembrada.




Perry (1981) definié el vigor como la suma total de todas aquellas propiedades de la semilla
que determinan el nivel potencial de actividad y rendimiento de la semilla durante la

germinacidn.

El vigor en las semillas es una herramienta que permite evaluar la calidad de la semilla de
un lote, y de esta forma conocer en que condiciones esta la semilla y el comportamiento
que esta pueda tener en campo, varios autores han mencionado 12 importancia que tiene el
hacer esta prueba

Villasefior (1984) considera al vigor como un factor importante dentro del an4lisis de la
calidad de semilla, siendo usado como un cardcter que permita la selecctén de materiales
para mejorar el vigor en plantulas y posiblemente el rendimiento.

Gomez {1993), cita a Milton (1981) considera que la diferencia de vigor en la semilla
durante la emergencia, cuando las condiciones ambientales no son las adecuadas, puede
traducirse posteriormente en baja capacidad de ahijamiento, menor crecimiento, alteracion
en ¢l ciclo de cultivo y diferencia en el rendimiento entre lotes; v cuando las condiciones
son las adecuadas, la diferencia entre lotes se reduce, pero se ha observado que lotes
vigorosos prescnian germinacion mas uniforme, mayor capacidad competitiva y
posiblemente algin incremento en el rendimiento.

Para Carver (1980) ¢l objetivo del andlisis del vigor en la semilla, es el de complementar la
prueba de germinacién y de esta forma determinar con mayor precisitn el valor de un lote
de semnillas para la siembra en campo.

Delouch y Cadwell (1962) mencionan la importanciz del vigor de la semilla ya que es un
factor de calidad que esta esirechamente relacionado con una germinacién rapida y
uniforme, asi como con plantulas més vigorosas que subsecuentemente tendrdn mayor

capactdad competitiva, esperandose que esta caracteristica se refleje en el rendimiento.

(o]




Por lo anterior se considera que seria conveniente establecer el vigor de los maices hibridos
H-50 y H-48, asi como la relacién de estos con el tamafio de su semilla, para contar con
informacién sobre su establecimiento, que permita recomendar la forma correcta de sn
siembra.

1.1 OBJETIVOS

1. Determinar el vigor de semilla de los hibridos de maiz H-50 y H-48 con relacién a
dos diferentes profundidades de siembra de semilla.

2. Definir el vigor de semilla de los hibridos de maiz H-50 y H-48 con relacién a dos
diferentes tamafios de semilla.

1.2 HIPOTESIS

. Les hibridos de maiz H-50 y H-48 presentan vigor de semilla diferente con relacién
a dos diferentes profundidades de siembra de semilta.

2. Los hibridos de maiz H-50 y H-48 presentan vigor de semilla diferente con relacion
a dos diferentes tamafios de semilla.




II. REVISION DE LITERATURA

2.1 La Semilla

En la agricultura moderna, semilla es un componente bésico para obtener una mayor
eficiencia productiva; una semilla de alta calidad es capaz de desarrollar una rapida y
uniforme emergencia en un amplio rango de condiciones ambientales.

La germinacion es un parimetro que evalia la calidad de un lote de semiilas; sus resultados
son reproducibles y uniformes tmicamente bajo condiciones optimas, las cuales raramente
estin presentes en campo (temperatura, agua suelo, plagas y enfermedades), por lo que se
relacionan muy poco con los encontrados en el campo (Perry, 1981).

Desde el punto de vista fisiologico, el proceso de germinacién supone el comienzo de una
secuencia de eventos a los niveles molecular y celular que preceden al crecimiento visible
del embrién. Por consiguiente, Bradbeer (1988) afiade que la eventual funcién de la sobre
vivencia de la semilla es su germinacion, seguido por el desarrollo del embrién dando
origen a una planta madura.

La germinacién ha demostrado ser un medio sensitivo de la calidad de la semilla. Existen
diversos criterios para determinar la germinacion de la semilla, como: el rompimiento de la
cubierta ¥ la aparicién de la radicula, otro es, la curvatera de la mdicula producida por el
geotropismo de un embrion aislado. Sin embargo, la aparicion de la radicula no indica
necesariamente que se va a formar una plintula normal, lo que se manifestaria en un
establecimiento uniforme; un criferio mas cierto, seria cuando la semilla ha consumido
todas sus reservas alimenticias disponibles y la plantula sea capaz de sobrevivir
independientemente (Web y Wareing citados por Bradbeer, 1988; Odiemah y Gomaa,
1986).

En términos précticos la germinacidn es la informacién mas comim que tiene el agricultor
para evaluar la calidad de 1a semilla.




La International Seed Testing Asoociation {ISTA) y la Association of Oficial Seed Analyst
(AOSA) en 1954 definieron la germinacién en laboratorio como:  “La emergencia y
desarrollo a partir del embrién de la semilla, de agoellas estructuras esenciales que por la
especie de semilla en cuestidn son indicativos de la habilidad de producir una pléntula
normal bajo condiciones favorables™,

Frank (1950) sugiere que pruebas hechas bajo condiciones éptimas usando sustratos
artificiales podrian ser llamadas pruebas de germinacién y que si las prucbas fueran
conducidas de tal modo que los resultados fueran similares a los obtenidos en el suelo, estas
deben ser llamadas pruebas de vigor de plantulas,

Existe abundante informacion que demuestra las diferencias entre lotes de semillas
sometidos a prucbas de germinacién en condiciones favorables y en las condiciones de
campo, que generalmente son desfavorables. Lo que indica que las pruebas de germinaci6n
no son las més adecuadas para evaluar el potencial de las semillas, por lo que la bisqueda
de una prueba id6nea y apropiada para medir esta respuesta en campo es la mas importante
(Iscly, 1957, Delouche y Cadwell, 1962).

La ISTA (1956) define la germinacién como la emergencia y desarrollo de aquellas
estructuras esenciales que indican la habilidad de una plantula normal para crecer en

condiciones favorables.

La germinacion en laboratorio, es una prueba ampliamente reconocida por los agricultores
y los vendedores de semilla. Segin Copeland y Macdonald (1985), lo anterior se debe a dos
factores:

1) La germinacién se evalia en condiciones controladas de laboratorio (humedad,
temperaiura, luz), que muy dificilmente se dan en campo; por consiguiente casi
nunca son iguales los resultados obtenidos entre laboratorio y campo.




2) La germinaci6n decae con €l progresivo deterioro natural de la semilla; las semillas
son clasificadas simplemente como germinadas y no germinadas, pero no distingue
entre plantulas fuertes y débiles. Estas debilidades son medidas por las pruebas de
vigor, que proveen informacidn acerca de la calidad de los lotes de semilla; no

revelado por la prueba de germinacién normal.

22 El Vigor

En 1876, Nobbe reconocié que las propiedades de las semillas individuales, tales como la
velocidad de germinacién y crecimienio de la plantula, variaron dentro de un lote de
semilla, y que, frecuentemente, el promedio de lotes de semilla también difiri6. A este
fendmeno, al cual tlamo Triebkraft (fuerza de penetracion), se le han dado una variedad de
nombre tales como energia y vitalidad de germinacin, predominando en afios recientes el
terminc “vigor de semilla™ (Perry, 1981a).

En el congreso de la ISTA, celebrado en 1950, se acordd que las pruebas de germinacién
deberian establecerse mundialmente en medio inerte, ¥ que cualquier prucba diseilada para
producir resultados de una magnitud similar a aguellas afectadas en suelo, deberian
llamarse “pruebas de vigor de plantula” (Franck; cilado por Perry, 1981a).

En 1957, Isely definié al vigor como “la suma total de todos los atributos de la semilla que
favorecen un buen establecimiento bajo condiciones desfavorables de campo™;, definicion .
que fue modificada por Delouche y Caldwell en 1960 por la de : “ el vigor es la suma de
todos los atributos que favorecen un rdpido y uniforme establecimiento en el campo™, la
cual inchiye tanto condiciones favorables como desfavorables del suelo, y que ademds
introduce la uniformidad del establecimiento como un factor de calidad (Woodstock, 1973).

De acuerdo con Woodstock, el vigor se define como “aquella condicion de buena sanidad y
robustecimiento natural activo en las semillas, la cual, en la siembra, permite que la
germinacion sea rapidamente procesada y completada bijo nn amplio rango de condiciones

ambientales”.



Para Ching (1973), el vigor es el potencial para una germinacién répida y uniforme, asi
como para um veloz crecimiento de plantula bajo condiciones de campo. Afiade que para un
agricultor practico o para un tecnblogo de semillas, las semillas vigorosas tienen el
potencial para germinar répida y uniformemente después de la siembra, y las pléntulas
emergidas tienen la habilidad para crecer vigorosamente bajo condiciones generales de
campo, algunas veces relativamente adversas; por lo tanto, el vigor de las semillas
involucra dos componentes: la germinacién y el crecimiento de la plantula.

McDaniel (1973) afirma que el vigor de las semillas puede generalmente definirse como el
comportamiento superior de un genotipo, después del establecimiento, comparado con el
mismo genctipo u otros genotipos, bajo condiciones definidas.

Segiin Bradnock (1975), se considera como vigor, cualquier atritano de la semilla que
afecte su habilidad para expresar su potencial en cualquier etapa del ciclo de vida de la
planta.

De acverdo con Hadas (1977), el termino vigor denota la fuerza o energia fisica activa, el
crecimiento vigoroso, la fuerza vital o la fuerza activa de naturaleza vegetativa. Sefiala que
el vigor es una definicién cualitativa y un tanto vaga, de las propiedades fisicas de la
semilla involicradas en su desarroflo sano y nommal, las cuales son influenciadas por
muchos factores.

Para la AOSA, “el vigor comprende aquellas propiedades de la semilla que determinan el
nivel potencial de actividad para wmna rdpida y uniforme emergencia y desarrolle de
plantulas normales bajo un amplic rango de condiciones de campo”. Esta definicién se
enfoca hacia lo que hace el vigor, y es considerada por lo tanto como una definicién
“operacional” (McDonald; citado por Valadez, 1991).




En el congreso de la ISTA realizado en 1950, se constituyo el Comité de Evaluacion

Bioquimica y de Pléntula del Vigor, para definir e investigar la propiedad del vigor de la

semilla; sin embargo, fue hasta 1977 cuando este comité emiti6 la siguiente definicidn: “el

vigor es la suma total de aquellas propiedades de la semilla que determinan el pivel de

actividad y comportamiento de la semilla o lote de semilla, durante la germinacién y

emergencia de la plintula. Las semillas que funcionan bien son denominadas semillas de
alto vigor y aquellas que funcionan deficienternente son llamadas semillas de bajo vigor”

(Perry, 1981a). Segim McDonald (citado por Valadez, 1991), esla es considerada como una

- definicién académica, debido a que discute , identifica y describe el vigor de la semilla, es

decir, trata de transmitir que es el vigor.

Ellis y Roberts (1983) mencionan que si se acepta la definicion de la ISTA, no es posible
medir el vigor por las siguientes razones: 1) no existe una lista de las propiedades
mencionadas y no hay forma de saber cxrando se ha completado una lista de esta naturateza;
2) algunas de las propiedades que se afirmo son importantes ( como Ja integridad de las
membranas, la tasa de germinacion y diversos tipos de actividad sintélica) se miden con
distintas untdades por lo que no pueden sumarse, a no ser que se realice en forma arbritaria;
3) no queda clare lo que significa “actividad”o “comportamiento™ de una semilla o lote de
semillas; 4} aun en el caso de definirse la actividad y el comportamiento, su expresion
dependerd indudablemente de las condiciones ambiénteles durante la germinacién y
emergencia de las plantolas, y esas condiciones no se definieron; y , 5) probablemente
“emergencia de la plantula” se refiere a la emergencia en el campo, donde no se puede
controlar ni predecir el ambiente y solamente puede describirse en forma parcial y por lo
tanto solo en forma retrospectiva.

El vigor es uno de los atributos de la calidad fisiologica de las. semillas que reviste gran
importancia, ya que las reducciones en ¢l vigor normalmerte se reflejan en disménuciones
en el establecimiento de plantulas en el campo, y consecuenternente, pueden abatir el
rendimiento de los cultivos. Hampton y Coolbear (19‘90) mencionan que lo anterior es
sumamente imporlante para muchos cultives agricolas y horﬁcolas, donde frecuentemente



son recomendadas poblaciones especificas de plantas para maximizar rendimiento y/o
calidad.

El valor del concepto vigor de la semilla resulta de su aplicacion a la semilla que se siembra
en el campo, donde puede emplearse para describir diferencias observadas en el
comportamiento de distintos lotes de semillas (Perry, 1983). Cuando los lotes de semilla
son de bajo vigor, usualmente hay una correlacién buena entre los resultados de Ja prueba
de germinacién y la emergencia en el campo; sin embargo, cnando las diferencias en la
germinacion entre los lotes son bajas y si tienen alios porcentajes de germinacién, se
requiere una diferenciacién mas sensible del potencial de establecimiento de la semilla,
siendo necesaria en esta circunstancia la evaluacién del vigor (Hampton y Coolbear, 1990).
Lotes de semilla de alto vigor se establecen mejor bajo condiciones ambientales estresantes
del suelo que los de bajo vigor, aun cuando Ja germinacién en el laboratorio entre lotes
pueda no ser diferemte (ISTA, 1995).

Los efeclos mas reconocidos del vigor son los relacionados a la emergencia de las
plantulas, ya que es de esperarse que la semilla de alto vigor germine en forma mas
sincronizada y que las plantulas crezcan mas répido y uniforme que las procedentes de las
de bajo vigor (Perry, 1983). La emergencia sincronizada es crucial para obtener un cultivo
de madurez umiforme, sobre todo donde la operacién de cosecha se realiza una sola vez, en
tales casos el productor requiere un estimador mas preciso de la emergencia en campo que
lo que puede proporcionar una prucba de germinacién, por lo que alguna forma de
evaluacion del vigor puede cumplir este requerimiento {Hampton y Coolbear, 1990).

El vigor es mnportamte por que las semillas vigorosas de la misma variedad, a menudo
producen més que las semilias de bajo vigor, aunado a esto, debido a su mayor potencial
de crecimiento, con las semillas vigorosas se favorecen el establecimiento temprano y son
aptas para evitar o tolerar el ataque de microorganismos, insectos y la competencia de
malezas. (Ching, 1973).




2.3 Tamaiio, peso, forma, densidad y profundidad de siembra de Ia semilla

Diversos autores citados por McDaniel (1973), coinciden en sefialar que el vigor de
plintula medido como peso fresco , proteina o funcién respiratoria, se ha correlacionado
positivamente con el peso de la semilla en cebada; la mayor cantidad de mitocondria
{proteina) de plantulas producidas de semillas pesadas, fue indicative del mayor potencial

de crecimiento de esas pléntulas.

La densidad de Ia semilla también esta positivamente correlacionada con el vigor de las
plantulas y establecimienio de plantas. Tupper et al ., (citados por Copeland, 1976)
reportaron que la densidad y el peso de la semilla tienen wna foerte influencia sobre la
precocidad en Ia germinacion de semilla de algodon

Sheih y MacDonald (1982) encontraron que el primer conteo en la prucba de germinacion
estAndar mostrd que las semillas pequefias de maiz germinaron més rdpidamente que las
semillas grandes, lo que indica que las primeras fueron més vigorosas. Dado que las
semillas pequefias completan el proceso de imbibicién més ripidamente que las semillas
grandes, esla observacion puede deberse a la iniciacion temprana de los procesos de la
germinacion en las semillas pequefias. Por ofra parte, encontraron una diferencia
significativa atribuible al tamafio de la semilla para todas las pruebas de wvigor, con
excepeion del conteo final en la germinacion y estudios de emergencia en campo, lo cual
confirmo que el tamafio de semilla no altera significativamente la emergencia final de

campo.

Villasefior (1984), al utilizar semilla de maiz de diversos genotipos, encontré que el
tamafic de semilla dentro de genotipos fue determinante en el mayor consumeo y produccién
de matena seca (vigor), y cbszrvo gue hubo un efeclo materno sobre la mayor expresién
del vigor, por lo que recomend¢ utilizar cam:; bhembras las lineas con mayor tamaio de
semilla para producir pldntulas mas vigorosas.
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La FAQ (1985) apunta que la semilla grande y pesada suele producir plantulas fuertes,
con satisfactorio desarrolio de raices y tallos, debido a que tienen uma mayor reserva de
nutrientes y a que en las etapas iniciales de su desarrollo, la joven planta tiene que vivir de
las sustancias nutritivas contenidas en la semilla.

Corral (1985), al evaluar genotipos de sorgo y 5 tamafios de semilla en condiciones de
laboratorio en una prueba de vigor efectuada a 25° C, encontrd una estrecha relacidn entre
el tamafio de la semilla y el vigor de plntula, expresado en términos de materia seca total
0 en peso seco por plantula; el mayor tamafio de semilla produjo mayor cantidad de materia

seca.

Castellanos (1986) encontrd que el porcentaje de germinacién fue superior en semillas de
cebolla provenientes de plantas de bulbo grande.

Marroquin (1986), al estudiar la influencia del contenido de reservas y del tamaio del
embrion de la semilla de maiz sobre el vigor de las plantulas, concluyo que las semillas y
sus estructuras (embribn y materias de reserva) que presentan los mayores pesos y
volémenes originan plintulas mas vigorosas, principalmente en basec a peso seco de
plantula y de raiz, asi como longitud de parte aérea.

Bodnaryk y Lamb (1991) mencionan que el tamafio de la semilla, al favorecer el desarrollo
vigoroso de la plintula, mejora su resistencia al ataque de plagas. Para demostrar lo
antertor indujeron al ataque de por pulgas sobre pléntulas de canola y de meostaza
procedentes de semillas de varios tamarios, encontrando que la proporcion del drea del
cotiledon dafiada en ambas especies fue mas alta para las plintulas desarrolladas de
semillas pequefias. La proporcion de plantulas muertas como resultado de la alimentacion
por € escarabajo fue también mayor en pléntulas de semillas pequefias, llegando al 100 %
en canola a densidades altas del organisme plaga (10 por pléntula) contra un 28.3 % de
plantulas muertas cuando estas procedian de semillas grandes; miemtras que en la
mostaza, mund €l 45.52 % de plantulas procedentes de semillas pequefias y solo el 9.1 %
cuando estas provenian de semillas grandes.
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Vieira et al. (1992) encontraron que la semilla de soya producida bajo estrés por
humedad o por defoliacién, cuya forma fue redonda normal pero de tamafio reducido hasta
en un 50 % del tamafio promedio, mostraron altos niveles de germinacién y vigor; aunque
no sefialan cual fue el comportamiento de estas semillas con relacién a las del tamaflo
normal.

Rao (citado por Mian y Nafziger, 1994} considera que la superioridad de las semillas
grandes comparadas con las semillas pequefias es mas promunciada en casos de siembras
profundas o en condiciones ambientales desfavorables durante las etapas tempranas del
crecimiento. Al respecto, Mian y Nafziger (1994) evaluaron el efecto del tamafio de la
semilla y del potencial hidrico sobre la germinacién y el crecimiento de pléntulas de trigo,
de donde conchiyeron que aunque el efecto del tamafio de semilla sobre el rendimiento de
grano dependié en gran medida de las condiciones de crecimiento, se observo que las
semillas grandes produjeron plantulas grandes, y que este fenomeno fue relativamente mas
pronunciade bajo esirés por sequia que bajo condiciones de buena humedad. Aseveran que
un amplio rango de tamafios de semilla en un determinado lote puede de esta manera
traducirse en tamafios desuniformes de plantulas, particularmente bajo suministro limitado
de apua; el mayor sistemas radical de las pléntulas procedentes de semillas grandes puede
ser utilizado en mantener la disponibilidad de agua anie un suministro limitado de agua en
el suclo, especialmente durante el crecimiento temprano, cuando la superficie del suelo
frecuentemente se seca, lo que ocurre.en el subsuelo.

Orozco el al. (1995) Afirma que Jas semillas redondas son suscepiibles de suffir en mayor
grado dafie a nivel del embrién, como consecueﬁcia de la mayor energia cinética que
acumulan en los desplazamiento sobre bardas y superficies durante el proceso de beneficio;
esta energia afecta directamente al embrién cuando la semilla colisiona con diferentes
obsticulos gira sobre si misma, afectando su estado fisiolégico.

Milhorpe y Moorby (1982) expresan que entre mayvor es la profundidad de siembra, hay
menos peligro de que el suelo se seque y es mas uniforme la temperatura a la cnal esta
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expuesta la semilla, pero la magnitud de crecimiento que se requiere tenga el mesocotilo
aumenta y es mayor !a desviacion de sustancias de reserva para este crecimiento. Por otra
parte, afirma que del total de las reservas almacenadas en la semilla, tres veces mas de estas
se dirige satisfacer el crecimiento de la raiz que al de la hoja, razén por la cual es mejor
considerar tanto el peso seco de la parte aérea como el de la rafz de las pléntulas con fines
de comparacion,

Trevifio y Garcia (1984) mencionan que en siembras poco profindas ¢l sistema radical es
mas reducido, con sus repercusiones en el abastecimiento de agua y minerales; mientras
que en siembras profundas, el sistema radical desarrolla bastante, pero las reservas que
requiere el brote para los procesos foto morfoldgicos se ven reducidas, por lo que se puede
decir que en las profindidades intermedias es donde se encuentra el equilibrio entre el
desarrollo radical, reflejandose este en un mayor vigor. Demostraron que existe una
relacion inversa entre el porcentaje de emergencia y la profundidad de siembra, ya que
mientras las plantulas que emergieron de profindidades mas superficiales tuvieron menor
gasto de energia y como consecuencia se encontraron mas vigorosas al momenio de
empezar su crecimiento, las que se encontraban a profundidades mayores tuvieron que
gastar mas energia o inclusive en ocasiones agodar esta sin lograr emerger.

Maiti y Carritlo (1989) evaluaron 100 genotipos de sorgo por su capacidad para emerger en
dos profundidades de siembra (15 cm en bolsas de polietileno bajo invernadero y 10 cm en
cama de siembra) midiendo la longitud del mesocotilo ¥ coleoptilo como varables
respuesta. Demostraron que la profundidad de siembra juega un papel importante en la
emergencia de plantulas de sorgo, y que esto esta relacionado con la longitud del coleoptilo
y mesocotilo. Encontraron en primer lugar varacion genética para la capacidad de
emergencia; en segundo lugar, los genotipos que mostraron habilidad para emerger de la
profundidad de siembra de 15 cm tuvieron mesocofilos largos, ¥ mesocotilos cortos los
que no lograron emerger. Esto indica claramente que el alargamiento del mesocotilo esta
relacionado con la emergencia de la plantula de plantaciones profundas.
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2.4 Pruebas para evaluar el vigor

Las pruebas de vigor han sido el mecanismo para medir la habilidad de la semilla para
germinar y producir plantas ttiles bajo un range de condiciones de campo que pueden
razonablemente ser esperadas por la localizacion geografica y la especie cultivada en
cuestion (Woodstock, 1973)

Hampton y Coolbear (1990) mencionan que los objetivos de las pruebas de vigor -

discreparan segim su aplicacion; pero afiaden que algunos de los requerimientos bésicos de
una prueba de vigor son: 1) proporcionar un indice mas sensible de calidad de semillas que
la prueba de germinacion; 2) proporcionar una jerarquizacién consistente de los lotes de
semilla en términos del potencial de establecimiento; 3) ser objetiva, rapida, simple y
econdmicamente practica, y 4) ser reproducible e interpretable.

Las pruebas desarrolladas para la evaluacién del vigor se han clasificado de diversas
maneras. Isely (citado por Copeland y McDonald, 1995) las divide en directas e indirectas;
Ia.? primeras imitan el ambiente del campo en algin aspecto y miden la habilidad de la
semilla para emerger bajo condiciones simuladas de estrés de campo, mientras que las
segundas miden componentes fisiologicos especificos de semillas. Woodstock (1973) las
clasifica en fisiologicas y bioquimicas; en las primeras incluye aguellas pruebas que miden
algunos aspectos de la germinacién o del crecimiento de la plantula, en tanto que en las
segundas involucra a las que evahlan una reaccidén quimica especifica, como lo son la
actividad enzimatica o respiracion, las cuales estin relacionadas con la germinacién de la

semilla y, consecuentemente, con su capacidad de vigor.

Bustamante (1993) las agrupa en tres categorias: a) pruebas de crecimiento de plantula (
evahracion del crecimiento de pléntulas, velocidad de germinacién, tasa de crecimiento de
plantulas y calificacién del vigor de plantulas); b) pruebas de estrés ( prucha fria |
germinacién a baja temperatura, envejecimiento acelerado, deterioracién controlada y
prueba de Hiltner); ¢} pruebas bioquimicas (conductividad eléctrica, prucba topogréfica de
tetrazolio, indice respiratorio, prueba de Ya actividad del 4cido glutimico descarboxilasa-

14



¥ prucba del nivel de ATP y carga energética).

Hampion y Coolbear (1990) afirman que Ja categorizacién de la prueba de vigor en
diferentes grupos es inevitablemente arbitraria, y mencionan que pueden ficilmente
distinguirse tres tipos de aproximaciones al problema: 1) pruebas simples basadas en algiin
aspecto del comportamiento de la germinacién, 2) pruebas para desarrollar indices
fisiolégicos o bioquimicos del vigor, y 3) pruebas miiltiples

2.4.1 Pruebas de vigor basadas en el comportamiento de la germinacién

Evaluacién del crecimiento de la plantula: Germ en 1959 suginé la medicién del
crecimiento de la plantula como una prueba de vigor para cereales y remolacha azucarera.
La Jongitud de la plantula después de un periodo especifico es el producto del tiempo que le
tomo germinar; esto es, la iniciacién def crecimiento y la subsecuente tasa de crecimiento,
es una medicién mas conveniente que una tasa que requiera observaciones frecuentes para
establecer relaciones con tiempo y que no se exprese ficilmente por una poblacién de
semillas. Las espemes cultivadas que producen una plantulas recta como los cereales, o una
raiz simple como la lechuga, son apropiadas para este método de evaluacién (Perry, 1981).

Clasificacion del vigor de la plantula: La prueba se desarrolla utilizando como sustrato
Molochito esterilizado (arcilla compuesta de Aluminio Calcinado) de 1-2 mm de digmetro,

arena o ladrillo molido, el cual se humedece a un 15 % de su peso y se mezcla
uniformemente, cuidando que no haya agua libre. Colocar una capa de 2cm de profundidad
ent la base de una caja de polietileno, agregar 50 semillas igualmente espaciadas y cubrir
con una capa adicional de 3 cm del sustrato. Registrar ef peso total de la caja, meterlas en
bolsas de polictileno perforadas para restringir la evaporacion pero permitiendo un
suministro adecuado de oxigeno, colocarla en una germinadora a 20°C +-1°C, 95 a 98 %
de humedad relativa y fotoperiode de 12 horas de 12 kix. Ocasionalmente pesar las cajas
agregando el agua perdida y después de 6 dias extraer las plantulas y lavaras, Dividir las
semillas en no germinadas y germinadas, y clasificar las plantulas en vigorosas y de bajo
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vigor, con base a la presencia, ausencia o nivel de desarrollo de sus estructuras, color, etc,
reportando resultados en porcentaje (Perry 1981)

Tasa de crecimiento de plintula: Las semillas vigorosas son capaces de sintetizar
eficientemente nuevas materiales y transferifos rdpidemente al eje embrionario en
emergencia, dando come resultado un incremento en la acumulacién de peso seco. Esta
prueba se basa en este concepto y los resultados de vigor son expresados como miligramos.
de peso seco por plantulas germinadas. La prueba se conduce de acuerdo a los estandares
para la prucba de germinacion de rutina, y después de esto se cortan los segmentos del
embri6n de las plantulas normales, separdndolos de los érganos de almacenamiento
(cotiledones o endospermo), se secan en la estufa a 80° C durante 24 horas, y se pesan para
determinar su incremento en peso seco. Diferencias pequefias en humedad ¢ intensidad de
la luz pueden tener efectos significativos sobre Ia 1asa de crecimiento de las plantulas
(Copeland y McDonald, 1995).

Primer conteo: esta prueba se considera de las més sencillas dentro de las pruebas normales
de germinacion en invernadero o en campo. Consiste en sembrar la semilia en condiciones
adecuadas de germinacion, fijando un lapso para realizar el primer conteo (5-10 dias);
después de este periodo, se registraran las plantulas emergidas v el crecimiento alcanzando.
El fote con mayor porcentaje de emergencia y mayor crecimiento serd considerado el del
mayor vigor (Hunter; citado por Villasefior, 1984).

Velocidad de germinacién: El método consiste en poner 2 germinar ia semilla y en cuanto

inicie la germinacion se hacen conteos diariamente del nimero de semillas germinadas,
terminando la prueba una vez que se considere que se ha logrado el maximo de
germinacidn de las semillas sembradas (Hunter, citado por Villasefior, 1984)

Copeland y McDonald (1995) sefialan que la velocidad de germinacién es uno de los

primeros conceptos de vigor, ¥y que los lotes de semilla con similar germinacion con
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frecuencia varian en su tasa de germinacién y crecimiento. Citan a Maguire, quien sugirié
la siguiente formula para obtener la velocidad de germinacién:

No de plantulas normales No de plantulas normales

Dias al primer conteo dias al conteo final

Prueba de fii6: Es una prucba que se ha utilizado durante muchos afios para la evaluacién
de semillas de maiz y soya Consiste en utilizar suelo que preferentemente contenga
patégencs del maiz, el cual una vez humedecido se coloca sobre una toalla y se distribuyen
en el las semillas. Posteriormente se cubre la toalla, se enrollan flojamente y se aplanan
ligeramente, colocéndolos en un recipiente de plastico. El recipiente de plistico se coloca
en una germinadora a 10° C y 95% de humedad relativa en la oscuridad durante 7 dias, si la
germinadora no cuenta con control de la humedad, los recipientes deben encerrarse en
cintas de plastico. Luego de este tratamiento, los rollos se mantienen a 25° C con
iluminacién moderada para prevenir la etiolacién. Las pléintulas se evaltan después de
transcurridos 13 dias, en el momento en que han desarrollado 2 a 3 hojas y los tallos y
raices miden cerca de 20 cm (Fiala, 1981)

Germinacién en frié: La prueba de germinacién en frié se conduce bajo condiciones
estandares de laboratorio a bajas temperaturas (18° C).

Prueba de Hiltner: Se conoce también como prueba del ladrillo molido, y fue desarrollada
originalmente por Hiltner e Thssen en 1911, para la deteccién de infeccién en cereales por
Fusarium transmitido por semilla (Copeland y McDonald, 1995) Hiltner e Ihssen
observaron que los coleoptilos de semillas germinadas infectadas fueron mas cortos y no
aptos para peneirar una capa de 3 c¢cm. de ladrillo molido sin presentar dafio visible, y
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recomendaron que la prueba debe realizarse en un cuarto a temperatura controlada, en la

oscuridad, para proporcionar condiciones que favorezcan el desarrollo del hongo e
incrementen la cantidad de dafio visible en la plantula (Fuchs, 1981)

El ladrillo molido actia como un impedimento mecénico para la emergencia de la plantula
{Perry, 1981b,), por lo que al final de 1a prueba deben evaluarse las plantulas en normales y
anormales, reportando el % de plantulas normales emergidas como % de vigor (Fuchs,
1981).

Envejecimiento acelerado: El envejecimiento acelerado se propuso como una prueba para
evaluar la capacidad de almacenamiento de un lote de semilla; no obstante incorpora
muchas de las cualidades importantes que se desean en una prueba de vigor (Copeland y
McDenald, 1995). Esta prueba surgié bajo el supuesto de que los procesos de deterioro en

la semilla sometida a condiciones de envejecimiento acelerado son similares a aquellos que
ocurren en condiciones normales, variando umcamente la tasa de deterioro al incrementarse
significativamente. La base de esta prueba es que los lotes de semilla que mantienen buena
germinacién durante el envejecimiento son buenos para el almacenamiento, mientras que
aquellos que reducen substancialmente su germinacién son deficientes para el
almacenamiento (Delouche vy Baskin, 1973).

La prucba de envejecimiento acelerado consiste en un bafio maria que mantenga la
temperatura con una precision de 0.1° C. El agua debe tener un nivel que permita a las
semillas tener una temperatura uniforme y constante, también que cubran las resistencias
eléctricas. Las semillas se colocan en canastillas de alambre de bronce y se ponen dentro
de recipientes o camaras de plistico o vidrio que contienen agua. Estas se colocan en
sopoertes de alambre galvanizado para que las semilias no queden en contacto con el agua.
El nivel del agna debe de estar aproximadamente a 6 cm debajo de las semillas. Los
recipientes que contengan las canastillas con semillas se tapan; las tapas no deberén de ser
de metal para evitar la corrosion. Para llevar acabo la prueba de envejecimiento acelerado
deberdn transcurrir 72 horas una vez transcurrido el tiempo se sacan las semillas y se

realiza una prueba de germinacién, por lo menos con cuatro repeticiones de 50 semillas



cada una. Las semillas que producen plantulas normales son consideradas como semilla
vigorosas, (Moreno 1996)

De acuerdo con Delouche y Baskin (1973), la prucba de envejecimiento acelerado
considera la exposicion de pequefias muestras de semillas de los lotes disponibles de la
misma semilla a condiciones adversas por un periodo especifico; después del
envejecimiento acelerado se determina el porcentaje de sobrevivencia de las semillas de los
diferentes lotes, mediante una prueba de germinacion estandar.

Deterioro acelerado: La prueba consiste en someter lotes de semilla de humedad conocida,
a un proceso de imbibicion hasta alcanzar cierto nivel deseado de humedad, contrelando
este nivel a través del peso continuo de la muestra. Las semillas parcialmernte imbibidas se

mantienen durante la noche en un recipiente sellado a 10° C para garantizar una
distribucién uniforme de la humedad, y posteriormente se¢ someten a calentamiento
hermético en un paquete de aluminio incubado en bafio maria a 45° C durante 24 horas;
después de esta tratamiento se evalila la germinacién de la semilla mediante la prucba de
germinacién estandar a 20° C (Matthews, 1983).

Agotamiento: Esta prueba fue desarrollada por Grem, en 1960, y es apropiada para cereales
¥ consiste en poner a germinar las semillas en completa oscuridad. Bajo un preciso control
de humedad. Las semillas se colocan a lo largo de una linea impresa sobre toalla de papel,
mismas que previamente son prerremojadas en 30 ml de agua dentro de un tubo de vidrio
de 20 cm de alto y 5 de didmetro. Posteriormente se enrollan las toallas y se colocan en el
interior de! mismo tubo durante 10 dias a 10° C en completa oscuridad; al final det periodo
se realiza la evaluacion. Aquellas pldntulas que tienen tallos y raices extendidas mas de 5
cm amiba o debajo de Ia linea donde se coloco la semilla, son consideradas vigorosas.
(Copeland, 1976)

Estrés osmético: La prueba de estrés osmdtico consiste en simular en laboratorio la

condicién de sequia, para lo cual las semillas se ponen a germinar en soluciones con
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potenciales osmdticos especificos, tales como cloruro de sodio, Glicerol, Sucrosa, Manitol
¥y PEG (polietilen glicol). En los cuatro primeros hay evidencia de que peneiran a la
semilla en la germinacion y le causan toxicidad debido 2 su bajo peso molecular, por lo gue
se ha recomendado el uso del PEG que por tener un peso molecular alto es un compuesto
satisfactorio para simular el estrés por sequia sin causar efectos téxicos paralelos

{Copeland, 1976).

Estrés por envejecimienio y profundidad de siembra: Consiste en colocar la semilla en
platos de plastico dentro de una cdmara con alta humedad relativa (99-100%) y alta
temperatura (44° C), durante 30 horas. Posteriormente se siembran en arena estéril a 5 cm
de profundidad, incluyendo un testigo no sometido a estrés, y después de 7 dias se evalian
¥ cuentan las plantulas de las semillas estresadas y no estresadas. Si la prueba de estrés da
como resultados el 80 % o mas, la semilla es satisfactoria para su siembra en el campo; si
¢l resultado esta entre 60 y 79 %, el lote es cuestionable; mientras que si el resuliado esta

por debajo de 60%, el lole de semillas probablemente no se deberd usar para propésitos de
siembra.
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II. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del experimento

El presente trabajo se llev6 a cabo en el invernadero nimero dos con cubierta plastica, y en
el laboratorio de Tecnologia y Produccién de Semillas de la FES-Cuautitlin, los cuales se
ubican en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, localizada a 30 Km. al norte de la
ciudad de Meéxico. La cual geogrificamente esta delimitada por los paralelos 19°39'-
19°45'N y los meridianos 99°88'- 99°45°W, a una altitd de 2250 m.s.o.m.

Se clasifica el clima de Cuautitlin segin Kapen adaptada a las condiciones de México por
Enriqueta Garcia (1973), como C (Wo) (W) b (i), denominado templado, el mas seco de
los templados subhiimedos, con una temperatura media anual de 12° C ¥y 18° C, con un
régimen de lluvia en verano y menos de 5% de lhivias en invierno.

3.2 Material genético

Se utilizaron en este estudio dos hibridos de maiz, de Valles Ahos con adaptacién en
altitudes de 2200 a 2600 msnm, ambos materiales son de ciclo intermedio, habiendo sido
liberados por el INIFAP en 1998, el H-50 es un hibrido de cruza doble (Espinosa ef al.,
2003 a) y el H-48 es un hibrido trilineal (Espinosa et af., 2003).

3.3 Diseiio experimental

El experimento se manej6 en parcelas divididas donde la profundidad de siembra fue a Ia
parcela grande y los tamafios de semilla y genotipos correspondieron a la parcela chica.

En total se evaluaron dos genotipos, a dos profimdidades y dos tamafios de semilla.
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La parcela iitil estuvo considerada por 25 semillas, 12 repeticiones de cada tratamiento, con
lo cual la suma fue de 300 semillas, para estandarizar a las prucbas de germinacion como
lo marca la ISTA (Intemnacional Seed Testing Association, 2002).

3.4 Tratamientos de tamafio de semilla.

De cada uno de los dos hibridos se seleccionaron semillas pequefias y grandes, es decir dos

tamafios, anotandose su peso, de esta manera se evalud como tratamiento los tamafios de
semilla sefialados.

3.5 Tratamierto de profundidad de siembra,

En forma similar, cada uno de los hibridos er las dos combinaciones de tamafio de semilla,
fue evaluado en dos profundidades de siembra (10 ¥y 15 centimetros de profundidad).

3.6 Anilisis estadistico

Se realizd un andlisis de varianza y una prueba de comparacion de medias por el método de
Tukey al 0.05% de probabilidad, para cada una de las variables evaluadas.

3.7 Establecimiento de la cama de siembra

Para facilitar el manejo de la profundidad se prepard la cama, depositandose las semillas de
todos los tratamientos, después se agregd tierra hasta completar la profundidad planeada.

3.8 Siembra

La siembra se efectud en seco el dia 24 de abril del 2003. De forma manmal se colocaron
las 25 semtllas de las doce repeticiones, con la corena hacia arriba a una distancia de 4.4




cm entre ellas y a 10 cm, entre hileras (unidades experimentales), al terminar de colocar las
semillas, se cubrieron con la tiera cernida quedando a las profundidades planeadas
inicialmente.

3.9 Riegos

El primer riego se realiz6 el dia de 1a siembra, de tal manera que la humedad alcanzé los 10
¥ 15 cm de profundidad, posteriormente se realizaron riegos ligeros diariamente con la
finalidad de que no s¢ formara una costra de tierra que impidiera la emergencia, asi como
que no se formaran grietas en la tierra que facilitaran la emergencia de plantulas fuera de su
hilera.

3.10 Cosecha de plantulas

Se tomo la germinacién, vigor por emergencia al primer conteo, velocidad de emergencia,
a los 15 y 25 dias después de la siembra. Se tomaron 5 plantas de cada tratamiento para
medir materia fresca y seca del tallo y hojas. También se tomarén datos de longitud de
plimula, longitud de raiz y aspecto.

3.11 Parimetros evaluados

3.11.1 Velocidad de emergencia

Una vez que se inicio la etapa de emergencia (8 dias después de la siembra), s registrd
diariamente el nimero de plantas emergidas, anotando fecha y nimerc de plantas totales
emergidas por dia, esto se realiz6 hasta que dejaron de emerger plantulas (12 dias después
de la primer plania que emergi6) Posteriormente se calcul6 la velocidad de emergencia
mediante la siguiente expresion:

V. E. = XY I+ 2HXK) 34 + (Xi-1¥n-1+ (Xiyn




Donde:
X = Numero de plantulas emergidas por dia
n = nimere de dias después de la siembra
i=1,23,...o01n
3.11.2 Longitud de plintulas
Alos 12 y 17 dias s¢ toma la altura en centimetros de tres plantulas al azar para evaluar este
parametro (longitud de plimula 1 y longitud de phimula 2), esto se realizé midiendo desde

el sustrato en cada unidad experimental, hasta el extremo de la hoja mas larga de las
pléntulas.

3.113 Longitud de raiz y plamula

Una vez extraidas cinco plantas al azar de cada unidad experimental, a estas se les midié la
raiz y la parte aérea (longitud de phimula final) con la ayuda de un flexometro.

3.11.4 Peso freseo de raiz y phimula

Se pesé por separado, la raiz y !a plimula, en una béscula digital ¥ se obtuvo el peso en
gramos.

3.11.5 Materia seca

Se separé la parte aérea de las raices, ¥ se colocaron en sobres previamente etiquetados para
someterse a secado empleando una estufa Felisa a 70° C por 3 dias, despiés se pesaron en
una biscula analitica.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el analisis de varianza se detectaron diferencias altamente significativas en genotipos
para las variables velocidad de emergencia y peso seco de plantula. Tambien se encontraron
y diferencias significativas para las variables longitud de plantula y longitud de raiz. Para el
caso del tamafio de semilla, a excepcién de las variables velocidad de emergencia y
longitud de raiz, en las cuales no se presentaron diferencias estadisticas, en el resto de las
variables se detectaron diferencias altamente significativas (Cuadro 1),

En el factor de variacidén de profundidad de siembra se presentaron diferencias altamente
significativas para las variables velocidad de emergencia, peso seco de raiz, longitud de raiz
y longitud de plantula, no asi para las otras variables (Cuadro 1).

Con relacion a la interaccién de profundidad de siembra x genotipos, se detectd diferencia
significativa al 0.05 de probabilidad para la vaniable peso fresce de pléntula, en el resto de
variables no se presentd significancia estadistica (Cuadro 1).

En las otras interacciones evaluadas, es decir tamafio de semilla x profundidad de siembra,
tamafio de semilla x genotipos, tamafio de sernilla x profundidad de siembra x genotipos en
ninguna de las variables se presentaron diferencias significativas (Cuadro 1).

Con relacion a la vanable velocidad de emergencia, es interesante hacer notar que para
profundidad de siembra y genotipos hubo diferencias estadisticas altamente significativas,
no asi para los otros factores y sus interacciones, lo anterior indica que hay relacion directa
de cada uno de estos factores (genotipos y profundidad de siembra) en promedio de los dos
tamafics de semilla con respecto a la expresion del vigor medido por la velocidad de
emergencia (Cuadro 1). Esta relacion entre la velocidad de emergencia con la profundidad
esta relacién se puede observar en el cuadro 2, donde a una profindidad de 10 cm se obtuve
una media en velocidad de emergencia de 5.01 y a 15 cm. se obtuvo una media de 3.23,
valores que se separan en la comparacién de medias con base en la prueba de Tukey al 0.05
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de probabilidad (Cuadro 2). Lo anterior indica que a menor profundidad de la siembra se
presenta mayor velocidad de emergencia y que a mayor profundidad de 1a semilla se da
una menor velocidad de emergencia

Cuadro 1. Cuadrados medios y significancia estadistica de las variables evalaadas en
el vigor de los hibridos de maiz H-48 y H-50 bajo difereates profandidades de siembra
¥ tamaiio de semilla. Rancho Almaraz, FESC-UNAM. 2003.

i Variables |
Factoces de I :
Variacion [ Vel PFP PFR PSP PSR ! R
L Emer.
Iquuw;s - ” | V36 [ 3 [ G t 019 ] 001 i 126.03% r}ﬂﬂﬁ:‘“é
I Tamatio Scmilla | s [192.2" | 1.46%% | oo™ [ 0.05% | 3T I 24.60
Profundidad Sicmbra_ 6_2;‘ 0.76 023 %7} 007 [ 29751 [ 1054+ .
1 ez for  Jon  fom - jour [Zmsie [ 054t
| Guntlpos - [ 3189 ] 063 I 020 ] 2440 I 026 | 246,67 I 5135»_;
| Tamafio x Prof. [ W] | 032 | 0057 ] 2 fum L4&45 | 1027
’[‘PmﬂXGm j [u Lzss- Iows ]033 !001 | 155.04 Lo;n
[ Tam. X Gen. % { 219 | 0.036 ﬁl.dl Fool | 3197 L2926
[—rmxpmr_xam” io [”osé” “r‘o"u?] [ojs“”ﬁm [175‘“@?“
CV.% ' 32 1705 (2501 | 2895 | #4341 [ 1063 1633
[cv% 3 Jue psi {sss Al 106 [1633
Lm [4| ‘ 1331 I 146 ] 135 Laz [ szs i

PFP: Pcsoﬁfécodeplanrula, PFR: Pesoﬁ'escodcrmz,PSP Peso seco de plantula;
PSR: Peso seco de raiz; LP: longitud de plantula; LR: Longitud de raiz.

Con relacion a la comparacion de medias para genotipos, bajo la media de los tratamientos
de las dos profundidades de siembra y los dos tamafios de semilla, con el H-48 se obtuvo
una media en velocidad de emergencia de 5.3 a ubicado en diferente grupo al H-50 el cual
obtuvo una media de 2.9 b, lo anterior implica que H-48 fue superior al H-50 en velocidad
de emergencia (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Comparacién de medias de diversas variables para los hibridos de mafz
H-48 y H-50 evaluados bajo dos prefundidades de siembra y dos tamafos de semilla.
Rancho Almaraz, FESC-UNAM. 2003.

L | ek _

Variables H::g" 1 H;ido D.S.H. (0.05)

R e ML I
Peofiexodeplinls | 1322 [ Dda | om

foofimxodentz | 140a | 1802 [ oM
| Psosecodepliomla | 1196 [ 15Ta [ 016

_[Pasosecodemz ”m”lmO.ISa [ sza (003 B

lowgoddeplionda [ 696 [ 701s | 30
]Longlrudderaxz ‘ gq.sgb | ) 722.4713 4 1.43

En el factor de variacion profundidad de siembra, bajo la media de los dos hibridos (H-48 v
H-50} y dos tamafios de semilla destaca que en la comparacidn de medias, el vigor medido
con base en la velocidad de emergencia, con una profimdidad de siembra de 10 centimetros
se presenia mayor velocidad de emergencia con respecto a la profundidad de siembra de 15
centimetros. En las otras variables se presenté una tendencia numérica similar, ko cual aiim
sin mostrar significancia estadistica, concuerda con lo que se espera por la siembra a

diferentes profimdidades (Cuadro 3).




Cuadro 3. Comparaciém de medias de diversas variables para profendidad de
siembra, considerando 1a media de los hibridos de maiz H-48 y H-50 y dos tamaiios de
semilla. Ranche Almaraz, FESC-UNAM. 2003.

P Profundidad De Siembra

I " Profundidad de | Profundidad de ::
; Variables siembra siembra D.S.H. (0.05) ;
i| l (0 cm) asem) "
[Velockaddeemergencia || 5015 [ 3236 | 034
[Peofesodeplionia [ D22 | Déa | m
[Poofesmdemiz | T80 | T [0
‘ Peso seco de pléntula ) ‘ 71.4749a | 1.3173 | | 0.1§7_
Poosooderz — | 0B | 0Wb |05
longind deplinla | 7201a [ 49b [ 303
Longiudderiz [ 2682 | 2096 | 148

Cuando se compararon las medias para el factor de variacion tamafio de semilla grande y
chica, bajo la media de los dos hibridos y dos profurxdidades de siembra, se confirmo la
diferencia estadistica en las variables peso fresco de plémtula, peso fresco de raiz, peso seco
de plantula, peso seco de raiz, longitud de plantula, en todas estas variables la semilla
grande propicié valores superiores a la semilla chica, lo cual se confirma al ser diferenies
con base en la prueba de Tukey como se observa en el cuadro 4. Como ejemplo puede
observarse que peso fresco de plantula, el tamafio grande de semilla obtuvo un valor medio
de 14.73 gramos mientras que el tamafio chico obtuvo un valor de 11.90, los cuales se
separan en la comparacién de medias de acuerdo a Tukey (Cuadro 4).

Lo anterior es importante ya que indica que la semilla grande y chica, propicia diferencias
en algunas expresiones de vigor, como son las que se sefialan en el cuadro 4, cabe aclarar
que los hibridos H-48 y H-30, poseen cierto grado de parenlesco ya que cruza simple
hembsa de ambos materiales es Ja misma (Espinosa et al., 2003 a; Espmosa ef al, 2003 b),
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entonces, al manejar a estos genotipos en dos profundidades de siembra, se propician
diferencias por ¢l tamafic de semilla grande y chico, lo que es un indicader para elegir
semilla con base en las condiciones de humedad disponibles al momento de la siembra y el
tipo de suelo donde se establecera el cultivo, as{ como la calidad de la preparacién del
terreno, esto concuerda con los comceptos de vigor y el desempefio de la semilla en
condiciones desfavorables (Woodstock, 1973; Ching, 1973; McDaniel, 1973; Hadas, 1977).

Cuadro 4. Comparacién de medias de diversas varizbles para tamafo de semilla,
considerando la media de los hibrides de maiz H-48 y H-50 y dos profundidades de
siembra. Rancho Almaraz, FESC-UNAM. 2003.

| T Tamafios de semilla

Variables ISemJJJagrandc ’ Semilla Chica 1 DSH,?ES,),
| Veocidaddecmergencia | 3862 | 43%a | 054
| Pewfesodeplinula | 14732 [ 1L%b [ 0%
’7 Peso fresco de raiz [ 17577‘3777‘ 7133b I 0.;1
e D L
I I LI
| lowginddeplionle | “Td0a [ G0b | 30
‘ ) chixjgifudidfrmz I 72727.»1_43 7 | 7”21.13773”77 ] 1.43

En la interaccion de las dos profundidades de siembra x tamafio de semilla grande y chica,
bajo la media de los dos hibridos evaluados como ya se dijo no se presentaron diferencias
significativas, sin embargo de manera numérica las combinaciones de semilla grande con
menor profundidad de siembra (10 centimetros) propiciaron para todas las variables valores
superiores ( cuadro 5), lo anterior se ubica dentro de la respuesta légica ya que por separado
la semilla grande y menor profundidad de siembra generan expresiones de valores
superiores en las diferentes variables con respecto a tamafio de semilla chica y mayor
profundidad de siembra, la ausencia de significancia en la interaccién se puede explicar ya
que los dos hibndos tienen como progenitora similar a la misma hembra (Espinosa ef af.,
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2003 a; Espinosa et al,, 2003 b), por otra parte la expresién en alguna forma del vigor
pudiese poseer en alguna fraccién 1a influencia materna, emtonces al ser similar la hembra
de ambos hibridos, no se presentan interacciones en estos tratamientos.

Coadro 5. Comparaciéa de medias de diversas variables considerando la media de
los hibridos de maiz H-48 y H-50 con relacién 2 dos profundidades de siembra y dos
tamaios de semilla. Rancho Almaraz, FESC-UNAM. 2003.

%

PROFUNDIDAD DE SIEMBRA
YARIABLES : :
SGPS | SGPS SChPS SCWPS
Wem 7| ESem 10cm 15cm
I IR I A
N N A A
| PFR | L6 1 L6 i 14 /_i 12
R
] VPSR | 0.25 7[ o»z ] [ o2 L 214 B
[w  pRs [ me T es
| = o= [ me [ B oes

VE: Velocidad de emergencia; PFP: Peso fresco de plantula; PFR: Peso fresco de raiz;
PSP: Peso seco de plantula; PSR: Peso seco de rafz; LP: longitud de plantula; LR:
Longitud de raiz., SG: Semilla grande; SCh: Semilla chica; PS: Profundidad de siembra.

Con respecto a la interaccion de las dos profundidades de siembra x los dos hibridos de
maiz (H-50 y H-48), considerando la media de los tamafios de semilla grande y chica
manejados, solo se detectd como ya se mencioné significancia estadistica al 0.05 de
probabilidad en la variable peso fresco de pléntula, en el resto de las variables no se
detectaron diferencias estadisticas significativas, pero al igual que en las otras
interacciones, en forma numérica las combinaciones que incluyeron cada uno de los
hibridos con profundidad de siembra a 10 centimetros, mostraron valores superiores a la
combinacién de cada hibrido con profundidad de siembra a 15 centimetros, esto ocurrié
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para la mayoria de las variables ( cuadro 6). Lo anterior es una respuesta légica ya que
diversos trabajos han demostrado que ¢l tamafio de semilla es uno de los factores que
influyen en el vigor (Perry, 1981; Milton, 1981; Carver, 1980). Un elemento que propicia
que no se presente interaccién podria ser como ya se sefialé que los dos hibridos poseen
cierta similitud genética al poseer uno de los progenitores comiin (Espinosa ef al.,, 2003 a;
Espinosa et al, 2003 b).

Cuadro 6. Comparacién de medias de diversas variables considerando la media de
dos tamafies de semilla con relacién a los hibrides de matz H-48 y H-50 y dos
profuadidades de siembra. Rancho Almaraz, FESC-UNAM. 2003.

; PROFUNDIDAD DE SIEMBRA X GENOTIPO

i — [T D U U UV

{

VARIABLES | pS 10cm/H-50 | ps jocmyiidg | PS 1ScavH-s0 | PS I5cvH48

| z |
|' VE | 38 '"1 63 "‘“_|““ET“””5|—“43—
i 1 . N - N — . JE I e — I
[ PFP 1 137 | 128 128 A0 :
R = A L
E PSP I 13 l 1.5 | 1.1 I 15 E
E PR l 021 i o2 1 o5 Iir TR
] 1P [ ' éi‘€*| TmA ] — %,;{H",{"‘HEM
[ ® [ wms [ B3 [ B9 [ aa

VE: Velocidad de emergencia; PFP: Peso fresco de plantula; PFR: Peso fresco de raiz;
PSP: Peso seco de plantula; PSR: Peso seco de raiz; LP: longitud de plantula; LR:
Longitud de raiz; PS: Profundidad de siembra.

Los valores medios de la interaccién de los dos tamafios de semilla x los dos hibridos de
maiz (H-50 y H-48), tomando como base la media de las dos profundidades de siembra
utilizadas, permite ratificar lo sefialado, en el sentido que los valores son similares, no
habiéndose detectado diferencias en la comparacion de medias. Al igual que en las otras
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interacciones, los tratamientos donde se utilizé semilla grande de cada uno de los hibridos,
en forma numérica, propicié valores numéricos superiores con relacién al mismo hibrido
con la combinacién de semilla chica, esto ocurrié de forma consistente para la mayoria de
las variables evaluadas { cuadro 7). Respuesta esperada con base a los genotipos y los
antecedentes en otros trabajos (Perry, 1981; Milon, 1981; Carver, 1980).

Cuadro 7. Comparacién de medias de diversas variables comsiderando la media de
dos tamaiies de semilla con relacién a los hibridos de maiz H48 y H-50 y dos
profundidades de siembra. Rancho Almaraz, FESC-UNAM. 2603

E' TAMARO DE SEMILLA X GENOTIPO
| VARIABLES [SGE-SO | SGAHE [ SCWHLSO | SCMAS -
PoovE o [sw e se
oo s [ w7 i
[ R s s
i PSP {13 I 17 |”711 ] I -L:M
A

oo e | oms [es [ s
i L s T

VE: Velocidad de emergencia; PFP: Peso fresco de plantula; PFR: Peso fresco de raizg
PSP: Peso seco de plantula; PSR: Peso seco de raiz; LP: longitud de plintula; LR:
Longitud de raiz; 8G: Semilla grande; SCh: Semilla chica.

Con respecto a la interaccién de los dos tamafios de semilla x dos profundidades de siembra
X los dos hibridos de maiz (H-50 y H-48), 2n la cual nc se presentaron diferencias—————
estadisticas significativas (Cuadro 8), podria deberse esta ausencia de interaccién a que los
dos hibridos manejados en la evaluacién tienen cierta similitud por poseer un progenitor
comum (Espinosa ef af,, 2003 a; Espinosa ef al., 2003 b).
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Cuadro 8. Comparacion de medias de diversas variables considerando a2 los hibrides
de maiz H48 y H-50 com los tratamientos de dos tamafos de semilla y dos
profundidades de siembra. Rancho Almaraz, FESC-UNAM. 2003

L “TAMARO DE SEMILLA x'bnénmomwnesmmxcﬂaom
SG ER [5G G SCk “SCh : SCh | sch
VARIABLES | pgioem | PSI0cm | PS 15am | PSI5em | PSI0cm | PSI0m | ps1sem { PS1sem -
H-50 H43 H-50 H48 lH-so H48 H-50 | H4g
[VE ]&.{: |ss , '1162” ’/_|/4‘[4' ,'}@.if:[?ﬁ” |w" [159“
[PFP - llszﬂ ) I 173.55 E7§43 P“ [1106 #| 11.67 ! 1127 |_17i“*
PR s [w pe o e o7 is
|?SP 7 | 1.5 l 1.64 | [N [ L7 7 {103” | 1.37 !101 | 1:117
| PSR 7 ﬁz} xS | 016 ,,,lmj [ ol Lozs Bli | 0.14
_|u= ‘ |732|73? 7 |§9.42 [733 r'mo |7|1| [6?? L696
| T I O R e R A O

YE: Velocidad de emergencia; PFP: Peso fresco de plantula; PFR: Peso fresco de raiz;
-PSP: Peso seco de pléntula; PSR: Peso seco de miz; LP: longitud de plantula; LR:
Longitud de raiz; SG: Semilla grande; SCh: Semilla chica; PS: Profundidad de siembra.
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VI CONCLUSIONES

Con base en los objetivos, hip6tesis planteadas asi comno los resuttados obtenidos en este
trabajo se llego a las siguientes conclusiones:

1. El andlisis de varianza y comparacion de medias permitié definir que bajo la media
de los tratamientos de las dos profundidades de siembra v los dos tamafios de
semilla, el hibrido H-48 presentd valores superiores en la mayoria de las variables
que definieron el vigor en este estudio con respecte al hibrido H-50.

2. Los hibridos de maiz H-48 y H-50, presentaron para las variables velocidad de
emergencia y peso sece de plantula y diferencias significativas para las variables
longitud de plantula y longitud de raiz.

3. Para el factor de variacion tamafio de semilla a excepcion de las variables velocidad
de emergencia y longitud de raiz en las cuales no se presentaron diferencias
estadisticas, en el resto de las variables se detectaron diferencias altamente
significativas, lo cual sefiala gue €l tamafio de semilla influye en la expresion del
vigor, medido por las variables manejadas en el estudio.

4. El factor de varacién profundidad de siembra propicia diferencias altamente
significativas para las variables velocidad de emergencia, peso seco de raiz,
longitud de raiz y longitud de plantula, no asi para las otras variables.

5. En la interaccién profundidad de siembra x genotipos, se detectd diferencia
significativa al 0.05 de probabilidad para la variable peso seco de plantula, en el

resto de variables no se presenté significancia estadistica.

6.  En las otras interacciones evaluadas, es decir Tamafio de semilla x Profimdidad de
stembra, Tamafic de semilla x Genotipos, Tamado de semilla x profundidad de
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siembra x Genotipos en ninguna de las variables se presentaron diferencias
significativas, lo cual se debié probablemente a la similitad de los dos hibridos
evaluados ya que tienen en comin uno de los progenitores.
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