z

o R = &
* IAWERSIDND Mactom, om0 Wence

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES .~
CUAUTITLAN i

“EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA

GERMINACION DE LA SEMILLA DE SORGO

(Sorghum bicolor (L) Moench.) CON' DIFERENTE
CONTENIDO DE HUMEDAD"

T E S 1 s
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO AGRICOLA

P R "E 85 € N T A :

. ABEL  BARRERA _ JIMENEZ
1 1Esis coN

'FALLA DR OR\GEN

,CUAUTITLAN—'IZCALLl. EDO. DE MEX.
1980




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

PASINA

‘L18TA DE CUADROS VIIZ

" LISTA DE F‘IBURAB X
RESUMEN X1
1. jmmnnuccm«y 1
1.1. Antecedentas 2
1.2, 'Dbj.tivcﬁ &
1.3. Hipotesis 7

" 11. REVISION DE LITERATURA _ 8 .
2.1. Efecto de la Tunpcrhturl y Contenido de Humedad . )
: - spbre la Germinacién y Vigor de Pléntula en Sorgo 8

2.2. Efecto de las Condiciones Ambientales sobre 1a o
: Germinacidn y Vigor de difersntes Cultivos 11

111. WATERIALES Y METODOS

19
3.1. Lﬁ:ah:ictdp del Exparimento v L
3.2. Material Experisental ' - 19
3.3. Trabajas &. Caapo ) : 7 20
3;3. 1. Biesbra y fecha de sismbra ) . s 26

v 3.3.2. Labores culturales LT - .‘ C20
- Rieges . . R

- Fertilizacien B 22

- éﬁntr_’ol de ‘u'ql-zhs LTI P o 22 N

- Control ‘de plagas y ﬁn-f@rn,dadinr o S22 i

1w




INDICE -

'3.4. Cosecha
3.5. Trabajos de Laboratorio e Invernaderc
ss. Determinacién del contenido de humedad
3.5.2. Tratamientos de frio
3.5.3. Frusbas de germinacién en invernadesro
3.6. Toma de Datos
- Daterminaci 6n del porcentaje de germinacien
- Detersinacién de materia seca (vigor de plantula)
3.7. Andlisis Estadistico
3.7.1. Comparacién de madias
IV.- RESULTADOS
4.1, Evaluacion del porcentaje de Germinacion y
Produccion de Materia Seca en tras Genotipos de
Sorgo
4.1.1. Andlisis de varianza
4.1.2. Comparacion de medias
4.2. Porcentaje de Gearsinacién (PG)
4;3. Produccion de ﬁntnrt- Geca (MS)
4.4. Anslisis Factorial )
4.4.1. Influencia del contenido de humedad, teosparatura
y tiempos de exposicidén scobre =1 porcentaje de
Qarminacion y produccion de materia seca sn tres
‘genotipos de sorgo }

4.4.1.1. Porcentaje de gersinacién (PG)

PAGINA

22
23
‘23
25
29
307

31

3t

32
.38

35

4

L2
4L

v



INDICE

PAGINA
4.4.1.1.1. Comparacidn de medias de germinacion en
tres genotipos de sorgo 41
4.4.1.1.2. Contenido de humedad 44
84.4.1.1.3. Temperatura 44
4.4.1.1.4. Tiempo de exposicidén 45
4.4.1.2. Produccion de materia seca 49
4.4.1.2.1. Comparacién de sedias de produccién de
materia seca sn tres genotipos de sorgo 49
4.4.1.2.2. Contenido de humedad 113
4.4.1.2.3. Temperatura 51
4.4.1.2.4. Tiempo de exposicidn 52
" v. DISCUSION 57
S5.1. Respussta de ia Semilla de tres Genotipos de Sorgo
con cuatro Contenidos de Humedad, sometida a cuatro
Teamperaturas y tres Tiempos de Exposicién en cuanto
: a Porcentaje de Germinacion 59
- 5.2. Respuesta de 1a Semilla de tres Genotipos de Sorgo
con cuatro Contenidos de Humedad, sometida a cuatro
Tamperaturas y tres Tiempos de Exposicion en cuanto
a Produccion de Materia Geca &1
3 5.3. Influencia de los Factores Contenido de Humedad,
- Tamperatura y Tiempo de Expo.icldn sobre la vari-blo
Porcentaje de Germinacioén b2
. 5.3.1. Porcentaje de germinaci6én influido por el factor
-, o contenido de humedad &2
©.5.3.2. Porcentaje de germinacidén influido por el factor

Tempuratura ) &4

vi



BT e

INDICE

5.3.3. Porcentaia de germinacién influido por el factor
3 tismpo de exposicion a bhajas temsperaturas
5.4, Influencia de los factores Contenido de Humedad,
. Temparatura y Tiempo de Expasicion sobre la variable
Praducecidén de Materia Seca
S.4.t.

Praoduccidn de sateria seca influida por el factor

contenido de humedad

5.4.2. Produccion de sateria seca infiuida par »l factor
tesparatura

S. 4.3, Produccidn de materia seca influida por el factor
o tiempo de sxposicidn a bajas tasperaturas
V1. CONCLUSIONES

‘VIX. LITERATURA CITADA

PAGINA

45

&7
&7
&9

70
2

74

Vit



Cuadro

LISTA DE CUADROS

Contanido de Humedad y Color de Semilla
en tres Besnotipos de Sorgo. Montecillos,
Méx. 1986

Tratamientos Resul tantes de la Combing -

cién de los Factores bajo Estudic en
Laboratorio

Cuadrados Medios y Cosficientes de Varig
cién pars Carminacién y Produccién de Ma
teria Seca sn tres Genotipeos de Sorgo.
Chapingo, Méx. 1986

Comparacién de Medias de FPS de tres Geng
tipos de Sorgo can cuatro Contenidos de
Humedad sometidos a cuatro Temperaturas
de 't a 3 Horas de duracion

Comparacién de Medias de Produccién de
Materia Seca en tres Genotipos de Sorgo
con cuatro Contenidos de Humedad someti-
das a cuatro Temperaturas de | a 3 Horas
de duracion

Pagina

24

26

33

37

39

vIIl



LISTA DE CUADRDS

Cuatro

3

Cuadrados Medios y Coaficisntes de Varip
cién para Porcentaj® de Garminacion (PG)
obtenidos del Anadlisis de Varianza Factg
rial en cads Genotipo, Chapingo, Méx.

Comparacién de Medias de las Fuentes de
Variacion que Resultaron con Difersncias
Significativas para Porcentaje de Germi-
nacién en los tres Genotipos de Sorgo

_Cuadrados Medios y Cosficientes de Varip

cion para Produccion de Materia Seca ob-
tenidos del Anslisis de Varianza Factg -

rial

Comparacion de Medias de las Fuentes de

Variacisn que Resultaron con Diferancias
‘8ignificativas para la Produccién de Ma-
teria Sece en tres Genotipos de Sorgo

Pagina

a2

43

N §



Figura

LISTA DE FIGURAS

Efecto del Contenido de Humedad sobre el
Porcentaje de Germinacién de tres Geng ~
tipos de Sorgo

Efecto de la Tesperatura scbre el Porcep
taje de Germinacion de tres Genotipos de
Sorgo

Efecto del Tiempo de Exposicién a Trata—
mientos de Bajas Temperaturas sn tres -
Genotipos de Sorgo . ’

Efecto del Contenido de Humsdad sobre l.‘

Produccidén de Materia Seca en tres Gsno-
tipos de Borgo

Efecto de la Temperatura sobre la Produg
ci6n de Materia Seca sn tres Genotipos
de ‘Sargo .

Efecto del Tismpo de Exposicién a bajas
Temparaturas sobre 1a Praoduccion de Matg
ria Seca en tres Genotipos de Sorgo

Pagina

46

47

A8

s49

S5

Se




‘r,
A
{

b
g
8

b
b

RESUMEN

Las condiciones adversas del clima constituyen serias

. limitantes para el desarrollo de los cultivos que se pretende

impulsar en regiones diferentes, a aquellas sn las que se han

‘d.lnr'rn'u-do, como @s el caso del cultivo de Sorgo de origen

- netamente tropical introducido & Valles Altos.

vEn la presente investigacion ss midid el efecto que
tienen bajas temperaturas sobre el porcentaje de germinacién y
praduccidnA de nateria seca cuando inciden en estados inmaduros de
la wsemillia. Para tal esfecto -g incluysron tres ganctipos de sorgo
VA~110, VA=-130 y LFP-2518 del programa de sorgo del CAEVAMEX: a

los cuales se les aplicé la combinacion de tratamiantos de cuatro

contenidos de humedad (50, 40, 30 y 20%), cuatro tesperaturas

(=20, 0%, 2* y 4°C) y tres tiempos de exposicién (1, 2y 3

horas). El ét-.n‘a axparimental fué bloques al azar con cuatro:

. repeticiones.

VCon 1la aplicacién vd- ‘esta . metodologia se llegd a las

siguientes conclusionest

SXL



RESUMEN

El umbral critico por arriba del cual empieza a ser
nbtori-» la disminucion de las varjables porcentaje de
germinacién y  produccidén de materia seca y por d.bljo del
tual no. ee afectan .proclab}nmnnt. --tnl_déu variables se
sncusntra entre 30 y 35%7 de contenido de humedad an la

semilla.

Las semillas con 50% de contenido de husedad fueron
capaces de germinar, en un porcantaje que varia antre 25 y

30%

La pPrecocidad de - los genotipos influyd 1la variable

- porcentaje de germinaciédn, -debido a que el genotipo més

precoz (LP-2518) obtuvo porcentajes antre 15 y 20%.

‘ supsriores a los genotipos VA=110 y VA=130, que sOn nas

tardios.

Es po-ibi. .cosechar la semilla con altos contenidos de

humadad.. 30 - 40X sin que se abatan considerablemente 108

‘porcentajes de germinacion.

El " factor que influye determinantessnte en las variables
porcentaje. de germinacion y produccién de materia seca fue

@l contenido de humadad en la semilla.

xIr



I. INTRODUCCION

La rcgion fisiografica de México denominada Valles Altos,
pu;U-' .i-v-:inn.- superiores a los 1800  msnm iy s® encuentra
.cnmprlndsindb partas de 1os estados qb Chihuahua, Dur.ngo;
Zicntocnl, nugr.tlre. thilgo. Puebla, Tlaxcala, Estado do:Hoxicc'
y Ban Luis Potosij} en 1os cuales se consideran 3.2 millones de
hectarsas <(Romo, 1977)§ superficie que en su vmayor pirtn e
'd-dtc; a la agricultura de subsistencia de maiz y #rijol, cuybn
‘rendimiantos se. ven muy limitados por los uidulunt-s factorest
l:ucla delgado muy -knnxonado. con pandiente de considaracions
capa de tepatate poco hrqfund-. a  vaces 'nflo(.ndo on la
luplrfict¢|> precipitaciones muy escasas y‘ mal distribuidas,
menores a &00 mm, que te presentan an li mayoria de 166 cCaASOs ®h
' forma . de chubascol &- corta duracién. Por otro 1add. tambi én fcﬁ‘
‘_tunpnrnturnl -nn 1imicantes al d-:arrollo de lal culttvos o-n . .ltl.
rngtou dado qu- prc-nntln mcd!-- antre 101‘17' 12 1e-c Yy :on un
. busn: numere de dias con h-lnﬁai an el aﬁé. ocurriendo algunas
vecas ‘an forma -ﬁticipnda an el mes de S-ptia-bf.. épaoca en que
‘lo- cultivos que se dasarrollan en Quta zZona - se cncu-ntran an. la.

.tnpn pl.nn d. ll-nndo de grano.

“‘El”’sorgn s® introdujo a Mexico comp una nlt-rnativg‘p-fp

“iuf ‘cultivado . @n - aguellas  raegiones con ‘deficiencias’ de




INTRODUCCION

preacipitacién, en donde los cultivos como maiz y frijol producen
bajos rendimientos por hectaéres, como lo reporta sl CAEVAMEX en
01( ;nfarmr del programa de sorgo (1981). Dado que la planta de
- 80rgo posee caracteristicas morfolégicas vy fisiolégicas que le
permiten  adaptarse y rendir mas en condiciones advarsas, tales
como requarimientos de la semilla de temperatura entre 11° y 12°C
para germinar, y entre 16° y 18°C para su desarrollo vegetativo
satisfactorio, lunqun la temparatura o6ptima sea de I3° a 34°Cs
resistencia a sequia debido a un sistema radical mucho mas
sxtenso en comparacidn con el maiz, lo que le permite aprovechar
mayor cantidad de agua durante las lluvias, ademas de una menor
altura y un aayor numerc de hojas que sombrean el suelo evitando
la pérdida de agua por evaporaciéni el sorgo también pusde
regular su transpiraciéon ya qué on'p.rindol de ssquia, las hojas
de la planta se enrrollan alrededor del nervio central rndyctcndo
ia Vluplr{ici@ de trnnspifucién. Cuando se tienen buenas
condiciones de humedad durint. ia flo?-cién y =l lllﬂﬂdo‘dlr
grano, @ maiz responde mﬂjér que @1 sorgo, pero cuando
p?cdnmtnnn condicionas de escasez de hunndad. al -ordo as ;l:

.eficiante y produce mayor rendimiaento.
3.4, PAntecedentes

La  introduccién de  nuevos cultivos a zonas @acolégicas

2



ANTECEDENTES

difarentes a aquellas sn la's que s& han desarrollado ulunlnuntc.._
plantea toda una serie de @strategias tendientes a contrarrestar
las condiciones que les son evidentesente desfavorables y que las
limitan como cultivos comerciales, Tal s el caso de la
introduccidn del cultlvb del surgo (cultive de origen crapiqal)
en los Valles pltos de Meéxico, gQue son zonas con altitudes
:up-rl_or.l a los 1800 msnm y tempsraturas bajas pronedioc de 2°
- i'c que afectan sus etapas fenoldgicas criticas (germinacisn y
formacidn de grano). Debido a 1o anterior en la décads de los
sesentas se inician los trabajos de investigacién para el
me joramients genético de este cultive con &l fin de sncontrar
. materiales tolerantes -al frio, para lo cual el programa de
mejoramiento de sargo del Campo Agricola Experimsntal del Vill.

de México (CAEVAMEX) elabordé el siguiente esquema de trabajo.

Introduccidn d. materiales
tolerantes al frio

' Selecciin masal e individual
Hibridacién

Liberacien de la prisera
variwdad comercial VA-110

La introduccidn s . realizo con mntortilnl de diversos -

E{r‘,tqnne-.‘ talﬁr‘--ritﬁq al. fric} entre los ' que scbresalieron las

3



ANTECEDENTES

variedadeos ’Nyundo, Mabere y Magune de arigen Africanol los cuales
sS® tomaron como progenitores que tienen la desventaja de ser
variedades de pori. alto y ciclo largo, teniehdo que cruzarse con
fuentes de precocidad y planta baja (Milo y Hegari) para mejorar
sus carn:tlringlcas agronédmicas} este proceso se continué en base
a. hibridacicnes vy  !.1¢ccidn masal @& individual, lograndosae en
1982 la liberacidn 'd- 1a primera variedad para Valles Altos} la
Valles Altos 110 (VA-110),

Ademas se han realizadeo algunos trabajos de investigacisn
con ®l objetivo de ocbservar el efacto que tienen las bn,as

tenperaturas sobre @l desarrollo y produccién de grano.

Ortiz y Carballo (1972); y Livera vy c-rbnllg L977),
encontraron que las bajas tempearaturas 1n:idtqndo. -n. etapas
. anteriores a la emsrgancia de la panoja y al mosento de la’

antesis en @] cultivo de sorgo, son las c-un-nt--' de la
Jnndrocutor$!idnd ecoldgica. For su parte ‘Ltvnr. (1975).
--q&sona Que a travis de la seleccion de genotipos precoces, y
‘tdiornntns al frio, como las variedades Nyundo y Hlb.rny(Liv-ra '
" Carbalio, 1977), we logré 1a adaptacion del sorgo a los Vallas
: Qlini dénd- hay una alta incidencia de heladas tempranas y
tui&inﬁ, cuyas tesperaturas puesden descender en cualquier tpoca

del _afo hasta 2¢ y 3°C en altitudes superiores a 2350 msnm.

4



. ANTECEDENTES

Ganz Alez (1977), apunta que los genotipos de sorgo

tolerantes al frio, presentan fallas en la formacidon de o‘r-«lnu
cuando son sembrados a altitudes mayores de 2350 msnmi puestc que
at  aumentar 1la altitud de 2050 m a 2;40 MENM representa una
.r-duc:t:ldn de 3°C en la temperatura media diaria, 1o que ocasiona
que [ 7] duplique el ciclo biolégico y en los genotipos
susceptibles al frio, se reduzca la dominancia apical y por tanto

= promusva [ 2% ahi jamienta. Soltero (1981), sncusntra

‘concordancia con Livera (19735) y Gonzalez (1977), an relacion a

que -l afecto de las bajas temperaturas es un carécter

cuantitativo en el Qque estén confundidas la tolarancia vy el

emCape.

Por  otro lade Corral (1985), ancontré que es posible

practicar seleccidén por vigor en estado de plantula en genotipos

_de iorqo tolerantes al frio, vya que en ia regién de Valles Altos

. es_‘importante  disponer de ganotipos que germinen repido y tengan

un  wstablecimiento uniforme, bnfqu- las malezas 'proVncnn'unn gran
c:'omh.tunctn €on @l sorgo y en algunos casos 1a yOrdtdwd'-l'

cultivo.

iEn‘ @l ‘programa de sorgo para Vauq-l Altos se han venido
realizando = investigaciones . para obtensr  -varisdades  de

pnltnt‘zacion lisbrc las cuales’ poinn un alto gr-do' ‘de




ANTECEDENTES

hetarogeneidad con respecto a la madursz del grano entre plantai.
sntre panojas vy d-ntré de la misma panoja. Por lo que &s" de
-u'pon-r‘ Que @l pericdo de madurez y las condiciones climitx:n-
prevalecientes -f-:t-n en forma distinta a las semiilas debido a
tales diferenciass considerando entonces a la temperatura como un
fictn} lmport-ntl. gue afacta @] decsarrnllo de la cemilla durante
el berioda 'dc madurez. A este respecto Gonzdlez (1977}, se¥ald
que en ios genotipos  susceptibles a las bajas temperaturas se
reduce la dominacia apical y se prosueve ®1 ahijamiento, traysndo
on  consecusncia Qque exista una marcada difarencia en 1o que a
estado de madursz. del grano se refiere entra plmﬁnl madres ®
hi jas. Fara esto el efecto de las bajas temperaturas scbre la
fistologia 'y praducto final en el cultivo del sorgo’ varia
dependiando dJdel estado de msadurez en que se encuentre, por lo que
T importante desarrollar aestudios para identificar 1la mejor
:qmbtna:ldn nmbipnt.—dcunrrnllu v lograr ani 1a maybr

- productividad de este cultivo en Valles Altos.
1.2.  Objetives

D-tirnirur si axisten di ferancias en gerainacién y vigor
«ltpr‘o'ducctd‘n de wmateria seca) a bajas tnup-ratdrli. ln'lnnuxafd. '

" .sorga cen diferantes contenidos de humadad.




HIPGTESIS

1.3. Hipotesis

Las bajas temperaturas reducen la germinacion de las

_lnulnu de sorgo con altos cont.nidds de h'umdad.

Las semillas de sorge con mayor cont.nido;g_-j h\-_lmndad serin

menos capaces para germinar y producir materia seca.




I1I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Efecto de la Temperatura y Contenido de Humedad
sobre 1a Germinacién y Vigor de Plantula en Sorgo

Robbins y Porter (1946), investigando l1a influencia que
tisnen las bajas temperaturas sobre la viabilidad de la semilla
de sorgo vy -soya en diferentes estados de maduracién, observaron
que la semilla de sorgo con elevado contenido de humedad (50-60%)
logré germinar, pero que algunhas semillas nxhibtn.rnn dormancia,
fenomeno que fué superado por tratamientos de frio o por.
continuacion de las pl”u.bli de germinacidn a 20° & 30°C hasta qus
las semillas viables germinaron; las semillas de sorgo con un
contenido de hueedad de 13% no sufrierpon ningGtn da¥e por
t-np-riturnl antre O.NC (3I3I*F) y -28.8B°C (-20*F),  pero unn
cuando la semilla tenia 22%Z o mniés de humedad fué da¥ada por

temperaturas de ~28.8°C (~20°F) durante 10 horas.

Carlson vy Atksn; 7(’1960), estudi ando .l. efecto de las bajas
~'t¢np-rntur-| scbre la semilla de sorgo de dos variedades (Kafir
&0 -y 'Norghum Y dqi hibridos (RS S01 y RS 610) con diferente
) i:ontqnido d- humedad, encontraron que existe diferencia entre
) qnnntipol,' nivel de temperatura (-3.3*C, -6.6°C y‘IO'C). duracion
"dnl‘_ tiempo de exposiciin a2 las bnj_ls temperaturas (4, 8, 14, 35 y

j2vhnra-) y contenido de husedad de la s-milln. (15, 25, 35 y.45%




REVISION DE LITERATURA

Concluysron qua las senillas con 10-20% de contenido de humid
no redujaron E V) viabilidad ~ por la exposicién a bajas
tesperaturas, mientras que a 3I0 y 45S%Z de huncd-ad s redujo su
viabilidad considarablamente. Asimismp, Gritton y Atkins (1963
a), utilizando 1los mismos genotipos, concluyeron que tisapos de
" media hora de exposicién a bajas temperaturas rndujﬁrdn
considerablemente la viabilidad de 1a samillajg -stﬁl-::nrgp que
el 25) de cnntynidn de humedad @s @1 umbral critico por debajo
dael cual ‘ll raduccién en viabilidad no es aprsciable y por arriba
del  mismo eaempieza .a ser apreciable3 mencionan que la smergencia
de plantulas ne estuvo asociada significativamente con el
énntcntdo de husedad en la samilla, temperaturas frias, tiempo de

exposicién ni genotipos.

E\(ln- y Stickler (1961), comparando dosis de D-manitol (O,
S, 10 y 15 atm) y #cido gibereélico (0, &0, 120 y 180 ppm) para
deterainar su efecto sobre la germinacien y dol.r(ol.ln de
plantulas de sorgo de diferente -arigon, a temperaturas dptisas y
. _lubbpginil. sncontraron que el origen de la semillas puid. tener
‘muchn ~importancia sobre 1la germinacién, agregando que a 26°C
- (BO*F) i 2] desarrollo de plumula vy r.d!;ula fusron msayorss
:m-radm con el d-snrrouﬁ de mstos 4rganos a .tronpor_-ﬁurq- de
16.46°C (62°F) . »




REVISION DE L I1TERATURA

Kdr;ttng |t al. (1961), realizaron una investigacion para
d;t.r-inar PeEsS0O seco, vlabu.ﬁ:hd y vigor de plantulas de sorgo
Btbrtdo._ para lo cual detersinaron pesd seco varias tlmanli
después de la polinizacién. Indicaron que @1 contenido de humadad
del grano es afectado por las condiciones ambientales Yy qua las
semillas cosschadas después de la pelinizacion no germinaron,
pero que las cosechadas 12 a 15 diag désputs de 1a polinizacidn
si germinaron, aunque. se vio reducida la germinacion de & a 22%.
Agregaron que en  pruebas de germinacién tanto en campo como en
invernadero las semillas inmaduras fueron mis lentas en amerger

en. comparacion con las semillas maduras.

Gritton y Atkins (15963 b), utilizando 33 variedades de
sorgo @&n todas las posibleas combinaciones hibridas entre sais
-machos cli’..run- y ocho lineas restauradoras de la fertilidad,
‘aplicaron varta; tratamientos de escarificacion para tratar de’
‘:rdné.r la dormancia de 1a semilla d-qbu.i de dﬁ-'a.tr_cl meses de:
"'la - cosechag concluyeron que el trltnqimto con aifc;-nflé
tenperaturas fue uno d-. lo-.‘ msjores métodos para |up¢|;'nr

dormancia.

'Glcqg ot al. (1983), utilizaron un indice de dnsirrolle

Y ¢ . basade en las unidades de calor requeridas al S0% de antesis

“para- lcs’ genotipos ‘de sorgo desarrollados ‘an dos ambientes. Al

.10
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encontrar variacion genética concluyeron que este {ndice puedse
ser utilizado en experimentacion sobre bases fisiolégicas para
mantener las tasas relativas de desarrollo y para la seleccidn de

gmnhotipos tolerantes al frio.

Mafti at al. (1983), determinaron 1la germsinacieén,
absorcién de agua y :onductivid‘d eléctrica de semillas lechosas
en un Qrupo de genntipos de sorgo durante el desarrollo del
grano mancionan que hubo un firme incramento en porcentaje medio
de germinacién a través del curso de llenado de granc a pasar da
las diferencias genotipicas significativas. Indican ademis que
algunos genotipos fusron capaces de germinar de 10 a 15 dinl
dusplués de antesis (estado lechoso) mientras otros pudisron

germinar después de 30 a 35 dias (formacion de capa negra).

2.2. Efecto de las CQndic!on-i Ambientales socbre 1a

. Germinacién y Vigor de di ferentes Cultivos

Harlan y Pope (1922), determinaron que las l.ﬂlllllvd.
c.ﬁad. genaralmente  germinan seis dias después d; 1a
pul;nizacidni indicando qus léist- dtflreﬁ:ia varistal sn cuanto
';p' germinacidén y fecha de cdrt-do y en la gerainacién de lnl 
qknnqs  di una espiga iagnn su posicion y fscha de :oll:h-.’d-bido
A"quo las --p;guillnl de la parte central son polinizadas prinorov

y lii de. las partes laterales uno o dos dias despudéds.

Y



REVISION DE LITERATURA

Vincent y -Roberts (1977), y Roberts y Benjamin (1979),
estudiaron el efacto que tienen la interaccién de tres factores
importantes (luz, temperatura y concentracidén de nitratos) en la
germinacion de varias 'Q-baclns de nnlcznl’nn su ambiente naturalsj

l1os resultados mostraron interacciones positivas de los tres

factores tanto de segundo como de tercer orden para sstimular la

germinacion, pesroco gue ninguno de los tres factores por si solo

pu‘uo promover la germinacisn.

Nang_‘u (1977), evalud e}l tiempo de cosecha scbre la

..viabilidad y calidad de la ssmilla de soya, cosechando cuando el

a85% de l‘ll vainas estuvieron msaduras y después de esta fecha, a
intervalos de siete diasi establecid que la falla sn viabilidad
de l;ll semillas se debe a la alta proporcién de las samillas

;oscchnd-- verdes, asi como a la deterioracion fisica {agrietado

Yy aaﬁ:h.do) de la semilla. Encontrd variabilidad sntre genotipos,

en cuanto & viabilidad conforme a laos tismpos de ha,

| seXalando adem&és que cada variudadipuldn tener su tiempo dptimo

de  caosscha 'plr- aseQurar una alta calidad y viabilidad de 1la.

‘semilla.

Wiles ) 'y_ Downs (1977), msometiendo a tratamiento de. frio

(3°C) a memillas -de llgoﬁen con cubt.rti o sin alla, d-sbut- de ..

Y 'imblbi_:ien ‘d. agua 'o después de 't_.m ’brov. por‘iodo‘vd.‘

12
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‘.gorninaclén a 27+C, Lndic!n que con periodos interrumpidos de
frio el msayor grado ‘de ssnsitividad fue obssrvado en las Ioﬁtlla-
ton cubierta, obsmervando una disminucidon en porcentaje de peso de
plintula q:onforn' 5@ alargaron los p-r;ndOI de frio. Por gtro
"lado concluymron que las bajss temperaturas pusden r-tarc-:lar 1a

’ gok_ninncidn por raetardo en el proceso da hidratacién.

Gray (1979), tomt memillas de zanahoria provenisntes tanto
de umbelas primarisas como secundarias, encontrando que con
ln:r-mentén an la temperatura la germinacidén disminuyé mas
rapidamente en las samillas de umbelas ;-cundnrinn; Adenis seXala
que @l porcentaje de germinacién fué mas bajo en  sesillas

tnmaduras que en maduras a temperaturas menores de 12°C.

Abdl!ln Yy Mckelvie (1980), compararon 1la accién de las

‘bajas t.mplraturas v @1 tratamiento con dcido giberélico (Gas)
«‘»500 mg/1l - sobre la q.rminaclol-l de l-- s.nnlll de vnrtls .sp-cint'

‘ornamentales - cosechadas fl’llclll ancontraron qu- tmto el
‘trltani.cntn con frio como con Gn- promov-n la g.rninacién de

i A_toda- 1-5, . aspecies, pero que el trat.nimto con frio fué e jor .
' ton:luynron qu-’" una :nnbyiynl:l én de bajas t.ap.rlturll y Ghg os

- ,"vnri_iar plri probov.r la germinacidon -7 de lqu-lial espscies :ﬂyds‘ g

p riqu&ininnto- dp dqrnlnai:ién no sean cunnci'dcs.' '

13
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Chendors et al. (1980), cossecharcon semillas de soya a
lﬁtorvulns de cuatro dias, durante 22 y SB dias después de la
floracion, 'Ill semillas fueron rapidaments sscadas y pesadas para
posteriormente rehidratarlas y ponerlas a germinari encontraron
que el porcentaje de humedad a maxima acumulacién de peso neco
fué de 359 a 617% y qQue las semillas procedentes de vainas -
cortadas entre 34 y 446 dias después de la floracion y secadas al
aire, incrementaron su capacidad de germinacion, mientras que las
semillas cosechadas antes  de alcanzar la mitad del peso seco
acumul ado no gerasinaron. énn:luyuron que la capacidad para
germinacion en soya es desarrollada antes gue la semilla alcance

@1 MEXIiMO peso S6co,

Judd at al.- (1982), wutilizaron vainas de soya en
:d§flf-ﬂtql estados - de desarrollo y las axpusisron a temperaturas

= ‘89  ~2¢ y =12°C durante 32 horas plrn‘dutdrniﬁar 1a influencia dul
$rio en. la viabilidad de las lnhillnl. Y sncontraron que las
flipiilni( en  vainas verdes (457 de hussdad) no ?u-ron dglndal por
‘t-npéruéurn" de =2°C, pero con manor humedad }SSX)Iprcldntnrnn

?ridu@:i@n .significativa en germinacién 'y vigor'pcr exposicisn

: durante ‘B horas a f7'Civ las senillas de vainas cafes (35% de
husedad)  tuvieron una .gersinacion rcduciqi por - tesperaturas de
~12°C. Concluyarcn  que 1a resistencia de la soya a las bajas .

“{tcdpafaturnil mintdnidhl abajo’ de  0°C’  cuando. l.i semillia- -ha.

14
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alcanzado la madurez finolequ:a también afecta la viabilidad.

Kesfe Yy Moore (1982), comparando la visbilidad de las
saenillas wmecas y completamente imbibidas de Pinus silvestris
do!pu.l de ques fusron somstidas a temperaturas de -3¢ a -20°C,
con la viabilidad de las semillas colocadas en arena hameda o
ﬁtnu pir- simular estratificaciong mﬁmtraron que la testa de
la semilla es un factor de supervivencis, dado que protage a la
santlla de 1la Fformacién de hielo, en virtud de su estructura
microporocal sugiriendoc que la muerte de las semillas congel adas
imbibidas e deb® a que la formacion de hielo en @l interior de

la semilla da¥a lowm tejidos ya que no pusde expander hacia
afuera.

Paulsen y Heyne (1983), analizando el efecto de las

ﬁ'.lndai_ sobre la p_roduc:ciﬂn de trigo ‘d. inviernos -stnbl.:i.rdn
que para abtener una buena produccion después de una h.lrldl
depende de tres = condicionast presencia de cén_dicionnn
: ”cxtrlnaqlunt. favorables durlnt. 1a estacion - de d.iarrol lo,.
maduracién temprana del cultivo y condiciones favorables .xtrnai

'dur'nnte el llenado de grano después de la helada.

Wiliing y Leopold (1983), astudiaron la influsncia que

: tienen . las bajas temperaturas en la pérdida de solutos a tra_v.s

18
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de  las meambranas de las células de los cotiledones de pepino.
Establecieron dque las bajas temperaturas interfieren con la
m:pan_uon de la wmembrana por baja elasticidad impidiendo la
incorporacion de matarial lipidico dentro de la misma,
:msid.fﬂndo ademas qu-r la expansion de los tejidos a bajas
Vtempcratural pusde causar lesiones a las membranas celulares,

contribuyeando al daioe por frio.

Dhawan (1968%), involucrando genotipo, estado de desarrollo
de la plant;a 'y semillas) fertilizacion y riego, examiné la
tolerancia al frio de PBrasgica sSp. Indica que el nasero de
semillas nparnnt.mtﬁ muertas por el frio o no d.-arralrladnl han
lidé uttli-zad-l para +ijar toleranciai las semillas sn astado
temprano de desarrolio y cercanas a la madurez fusron menos
dnv‘-’adai por el frio en comparacidén con aquellas qus se
&ncentraban en un estado intermedio de _dn:lrr'nun. Encontre

' tﬁ#ﬁrcﬁcia sntre genotipos en cuanto al dake por heladas, asi
c:m a - la ubicacién de ias silicuas en la planta, .}Qndo las ds
li : pnrt.. mas baja las que mayor dnylo tuvieron en comparacion con
las cl" la parte alta, involucrando ‘.l"antcdn de desarrollo ds las

Yainas.

Salmon y  Hele (1985), evaluaron siete triticales Y tr.i_

. trigos ‘de primnvnri para detarminar dormancia  en pre b4

16



REVISION DE LITERATURA

post-cosecha. ia dnrnanciAl de pre—cosecha se. evalué sobre
samillas cosschadas una semana antes de la cosecha y germinadas
durante 96 horas a 18°C, la dormacia de post-cosecha se determing
en semillas de wspigas seleccionadas al azar durante la cosecha y
almacenadas durante tres meses a 20° y ~-20°C} al final de dicho
periodo se pusisron a germinar a 18% y 30°C durante 72 horas.
Concluysron que. la gearminacion a 3JI0'C identificd lineas vy

cultivares con dormancia, la cual no se expreso a i8°C.

McDonald y Moore (citados por Carral 19835), mencionhan que
la prueba de frio es ampliamente utilizada en maiz pero que ha
sido muy criticada por la dificultad en la repetibilidad de las

condicionas usadas.

Corral (1985), menciona que la prusba de frio consiste en
: ion-tnr semillas a temsperaturas de 9¢ y‘ 10°C du?ant. un periodo’
qn tiempo especifico Y. enseguida de los tratamientos e coloé"lr)
& germinar ‘en condiciones favorables, para O;n;l;unt._lv-iunr ol
'vigvor' ‘mediante el porciento q- germinacion, ‘langitud de plumula

PesSQ SECOo O pq'o fresco.

Nijuﬁ-(-in (1985), menciona que @l tipo  de suelo y @l ’
#untnnido' de humedad del mismo  afectan - el porcentaje doj

. q-rmi'nat:nm' durante la prueba de frio, y que el yigoé de las

17
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plantulas disminuyé conforme se incrlb-nto ia prusba de frioj
sncontro ademas que los hongos y otros factores biodticos pueden

tener un importante papel durante la prueba de frio.

Loaffler gt al. ((1985), utilizando dos pruebas de frio
para datectar dakos sufridos por las semillas durants el secado,
.m:nnfr.won que las que contenian 50, 35 y 25%. de husedad
romitcrm dafadas, Id.l‘l‘ de que encontraron variaciones
inexplicables cuando iru:luylrr.;n tierra en las toallas hussdas.
También wmencionan que existieron variaciones significativas an
lni porcentajes de gersinacién de sesillas con asdio y alte

contenido de humeadad cuando fusron secadas a altas tesperaturas.

Binuwade gt al. (1987), mencicnan que en prusbas’ de
germinacidn con. semillas de remolacha uuéar-ra. las cosechadas
20 ,d‘;.. después. de antesis ylograron Qerminar, pero qua las
cosechadas 39 dias despuds " de mt.ﬁs ne r-oilti'lruli ninguan
‘ incresnento significativo &n el porcentaje de germinacion.

_ o

Hugn.isjah y Nakamura  (19846), mencionan qus en la cosecha

retrasada de semilla de soya pusde ocasionar una  pobre

dnf‘ntni:t oul o poco vigor en las plantulas.

18



I11X1. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion del Experissnto

La imhntig-clén se desarrollé en el ~Campo  Agricola
“Experimental del *Valle de México" (CAEVAMEX), dlp-ndianto d;l
Instituto de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP).
El CAEVAMEX se localiza en Chapingo, Méx. a una latitud Norte de
‘190 29, longitud Osste de 98° 33’ y a una altitud de 2240 asnm.
De  acuerdo a la clasificacién climitica de Képpen, modificada por
Garcia {(1973)} el clima d= li rigidn corresponde a un C(o) (w) b
¢i’?> g3 tesplado subhuamdo, @1 mis saco de los subhdamedos con
verano fresco Yy largo con poca oscilacion t.r-icl a lo largo del
’am:u con una'procripita:lan promedioc de MQ.E mm, tespesratura
madia anual de 15°C. El1 periodo des sequia intrasstival se
’ ,brimtn a fines de Julio y pftnclpios de Agosto.

e 3.2.  Material Exparimantal

. El  material gendtico que se utilizé para [} ‘-:tudto fu..rcm

L tres ‘ﬁmatiﬁnl sobresalientes del l?.'-ograa; de Sargo, adaptados
.‘ para l‘_l condicicnes de Valles Altosi las vart.didiﬁ val les Altos
© 110 (VA-110), 'valles Altos. 130 (VA-130) y 1a linea precoz 2518

(WP-2518). La VA-110 =m originé del cruzamiento . entre lqi
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variedades - Nyundo y Milo, Yy una reatrocruza hacia Nyundosl

posteriormente en la generacién F, se realizé una seleccién

individual y finalmente un ciclo de seleccion masal} este

aaterial ya fué¢ liberado comsrcislnente teniendo buen rendimiento

y buena adaptacién para la zonaj la VA-130 proviens de 1la cr'uza

sinple entre Nyundo y Milo, posteriorsente
seleccion

en F:= se relizé

individual y por dltimo un ciclo de seleccion masal con

el proposito de lograr mayar uniformidad; este saterial no ha

sido libsrado comercialmente por problemas de susceptibilidad a

EMsacrium, pressntando busna adsptacion y buen rendimientos la

LP-2318 e origind de la cruza de Mabere y Grain grass,

postariorasnte an la gensraci én Fa s® relizd seleccion

" individual Y finalmente un ciclo de seleccion masal,

conséttuyundo un material promatedor por su caracteristica de

precocidad.
3.3. Trabajo de Campo
3.3.1. Sienbra y fecha de siesbra

La siembra se realizé con  punta de riego sembrando a .

"f:hnrr'ulu“ B ) 10 surcos de 4 metros de largo cada uno y con una

© ‘separJuOn de 60 cm cntri surcos parn'cadn o.nntipd. t-ni-pdo que

. %610 'en’ 1a primers fecha se sembraron este NGmarc de surcos 'y en

20
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A e o AT

las siguientes se redujo el ndamero a dos, por limitaciones de
terreno. Se sambraron cuatro fechas de licmbrn con el propoésito
de obtenar los niveles de humedad requeridos (S50, 40, 30 y 20%)

al -tiempo de cosecha. Las fechas de siembra '.fucronl
ia. Fecha de siembra, 18 dw abril de 1986

2a. Fecha de sjembra, 30 de abril de 1986

3a. Fecha de siembra, 8 de Mayoc ds 19846

4a. Fecha de siembra, 29 de Mayo de 1986

3.3.2. Labores culturalaes

5 BimaQs. Se did un. riego desputés de la primera fecha de
U0 siembrm, @l dis 24 de Abril, quedando buena husedad pars 1&
-.nvqundl' fecha de -il@rnl para la tcrcpra fcchq de -iqmbrn‘--
r'aée .i mi smo -'dl. con garrafones, y‘ la cuu"tl facha de s!.mrl'-i
‘rel1zé con excelente huﬁ-dqd del  terreno dado que ya se habia -
'establecido el temporal. Fostariorssnte solo se dio un ripqp de-
" aunilie ‘durante. el p-riodd de qulﬂ‘ intrapstival en el mes de -

" Agasto.
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Eertilizacion. Se utilizoe 1la formula de fertilizacien
80-40-0. recomsndada para .; cultivo de sorgo en 108 Valles Altos,
chm las fuentes de sdlfnto de Amonio y Superfosfato de Calcio
Triplet npl‘icanda la primera mitad del nitrégenc y todo el

fosforoc durante la siembra v la otra mitad del nitrogenc antes
~ del segundo cultivo.

cantrel de galszas- El control de malas hierbas se realizé
por medio de tra‘tnnimto quimico y manual, aplicando Gesaprim
combi con una do;il de 1.3 Kg/hay .los deshierbes smanuales se
realizaron en los meses de Agosto ~ Saptiembre con azadén, para
controlar sobre todo Coguilio <(Cyperus sculentus)., Ac‘.lhunillo’

(iimsia SR vy quelite (Chengogdium Alkum) que lograron escapar al
tratamiento quimico. ’

control de elagas ¥ asnfersedades. No  se llsvé a cabo
ninchn control d-hido a que - no hubo infestaciones de

" consideracion por algun patogeno,; o alquna.pllgn'
3.4. Cosecha

Se hizo_'una cosecha prelisinar coso én-ayc para detersinar
#l1 -contenido de .nun.dld y @1l color que presentaban el Qrane

" provenientes de 1as cuatro fechas de siembras observandose cuatre:
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vcnxor-n varde (1), verde claro (2), crema (3) y naranja (4)

considerando a cada color como diferente grado de maduraciadn.

En 1la cosecha definitiva se cortaron de 15 a 20 panojac ds
cada color para cada variedad, bhaciendo la trilla en forma

manual .
3.5. Trabajos de Laboratorio & Invernaderoc
3.5.1. Determinacion del contenido de humedad

La determinacion de humedad s relizé on =1 laboratorio de

1a Seccién de Semillas del Colegio de Postgraduados, tomando 250

gramos como muestra de cada grado dq naquracth. para 1o cual i.

“utilizo un determinador electronico "Steinlite”. A las ssnillas
se les @liminaron las glumas con el propdsito de. cbtener »l-ctural;

de huﬁdnd mAs confiables, debido a que en la determinacién de

humedad de la cosecha prelisinar se observé variacién en las

‘llctura- provenientes de sesillas con glumas y sin glumas. En .los -
lilv..ln ~de’ humedad obt.nldos" se permitio una veriacidn de t 2 a

3% de los rchcrldol y se pr-lnntin en @l Cuadro 1
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Cuadro 1 Contenido de Humasdad 'y Color de Gemilla en tres
Genotipos de Borgo. Montecillos, Méx. 1986

lsenarieos COLOR DE SEMILLAE % HUMEDAD HUMEDAD DESEADA|-
VA - 110 1 48.0 s0x%
‘ 2 42.0 401
3 31.7 30%
4 19.5 20%
va - 130 1 46.8 =ox .
2 38.0 a0z
3 27.8 30%
4 19.5 20%
LP - 2518 1 50.0 sox
2 41.1 40%
3 32.0  30%
4 20.3  20%

'8 § = verde, 2 = verde claro, 3 = crena, 4 = haranja
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Denpués de r.lllx.r_ las determinaciones de th‘uod-d se
tosaron  submuestras de aproximacdasmente 10 gr de semillas, 16 por
cada  variedad, y sa colocaron en vasos de pléstico para gelatina,
de los aés chicos y se rotularon con plun.én indicando la humedad
de la semilla (S0, 40.- 30 y 20%), temperatura a la cual fué
lungtidn (=20, OF, 2¢ y 4°C) asi comOo @] tiempo de duracion (1, 2
y 3 horas). ‘

3.5.2. Tratasisntos de frio

‘Daspués de las determinaciones de humedad, de cidu
variedad se obtuvisron 16 auestras de 10 gr cada una, para
aplicar 'lus tratamuhtcs de frio. Los tratamientos n-tu&i.runr
constituidos por cuatro niveles 'd- humedad (50, 40, 30 y 20%),
cuatro temperaturas (-2°, 0, 2¢* y 4'C) vy tres tiempos de
: nxha-icien (3, 2vy1 hrc._); agrog!l_ndui_. l:l.lll‘tro.trl‘tvf.l-lnt.ﬂ'l coso

t-itidos. t-i bcm se indica ll‘l‘ ®1 Cuadro 2.
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Cuadro 2 Tratamientos Resultantes de la Combinacio6n: de
. los Factores bajo Estudio en Laboratorio

NUMERQ ' DE CONTENIDO DE TEMPERATURA TIEMPD DE EXP.
TRATAMIENTO - . - HUMEDAD %) ooy {Hor as)
1 50 -2 1
2 50 -2 .2
3 s0 -2 3
. 50 ° 1
s se ° .2
e s0 ‘o s
7 s0 2 '
‘e s0 2 ‘*2‘ ’
9 . =0 2 3
10 50 a 1
11 ‘50 4 2
12 s0. Ky 1
13 40 -2 a
14 ‘a0’ -2 S
17 w.flb, o ) T2
18 a0 o s
19 40 -2
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Continuacién del cuadro 2

NUMERD DE 'CONTENIDD DE = TEMPERATURA . TIEMPO DE EXP.
 TRATAMIENTO HUMEDAD (%) - (°C) (Horas)

20 - a0 2 2

21 : " a0 2 3

22 ‘ 40 4 1
23 . a0 a 2

24 A0 4 3

25 30 -2 1

26 30 -2 2 .
27 30 -2 3
‘28 30 o 1
29 ' 30 o 2
30 20 o 3
s 30 2 - 1
32 S 30 2 2
s S0 2 '3
.34 30 A 1
38 - "s0 4 2.
‘38 R - 4 3
3‘7 S R : 26 2 1

33 o g0 '

-
)
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Continuacién del cuadro 2

esole, . CHyEMEopr TeeyMmae  vimw s ex.
39 ' 20 -2 s
- 40 20 0 1
YO ' 20 o 2
42 : L. z0 0 3
% . =20 2 1
44 : =0 2 2
as 20 2 3
a6 L20 74' 1
47 - - 20 4 2
48 ‘ 20 4 3
a9 1 o °
. so - 2 o -0
s1 s o o.
52 . - o o

Cada t;‘ltlﬂllntﬂ sstuvo constituido por 3¢ semillas que se
‘colocaron #n  vasos de pil-ticn chicos. Los tratamientos de frio
éu. estuvieron constituidos con  tesperaturas de '2° y 4°C ;u

_Vv:apl_i:.'nron, ah  una . cAmara germinadora vy los constituidos con

1t.¢npnra'tr‘urls . dlo‘-lO', Y. =2°C en - un_ refrigerador casero (IEM). La
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colocacién de laos tratamientos dentro de la cémara germinadora vy

en @l refrigerador fué de tal foras que se permitiera sxtraer

primero les tratamientos constituidos por los tiempos de
exposicion de una hora y al final los de tres horas. Las
tempsraturas se estuvieron tomando cada 10 ainutos por medio de

un termometro. Desspués de los tratamientos de 4rio, las muestras
se colocaron an sobres de papsl perforados y se expusisron al sol

durante un dia, para reducir el contenido de humedad de las
samillas.

3.5.3. Fruebas de gurminacién en invernaderoc

Las  prusbas de gersinacidén ae llevaron a cabo tres dias
después de los tratamiento de +Frio (8 de octubre de 1986), en
. tres Acamnc de sienbra de 2.60 % 1.40 m, del invernadero de
f.cntmlnqip del CAEVAMEX, .utilizando como sustrato arsna de rio

sin esterilizar.

El disefo experimental utilizado fué el de bloques al azar
con '.'cuat.ro repeticiones, y arreglo factorial de cuatro niveles de.
‘ hﬁmdad. cuatro temperaturas 'y tres tiempos de exposicibén, como - :

me aprecia en el Cuadro 2.
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MATERIALES Y METODOS

Se tomaran 200 s-mtlial Que fueron separadas en grupos de

50 phra cada una de las cuatro repeticiones de cada tratamiento

. por cada variedad. La siembira se realizd a "chorrillo" en hileras

de SO0 cm  tenisndo una separacidn de 2.5 ca entre cada unaj las
ylficdadis VA-110 ¥y VA-130 se sembraron en la sisna fechs dejando

para el dia siguiente la linea LP-2518; &1 Final de cada

' repeticion fueron ssmbrados los testigos. Se dieron riegos antes

'y despuds de la niembra y ponteriormente cada tercer dis hasta el .

final de. 1a prusbaj) utiliizando para tal fin una manguera. Las

‘prusbas de germinacién comprendieron del 8 al 22 de Octubre de
1984. Las temperaturas registradas an el invernaders durantm las

prusbas oscilaron entre 14° y 32¢C.

3.6. Toma de Datoms

Qutersinacidn del uu.luul. de germicacion. El conteo me’
realizée a lox 15 dias, tomando en cusnta s6lo plantas emargidas.

Can  cada tq"ltlnsnntol @l porcentaje de éqﬁuna:iﬂn se deterainé
tajo la siguiente relacidns .

_ 'PLANTULAS EMERGIDAS
PG =

- NUMERG .DE BEMILLAS SEMBRADAS




MATERIALES Y METODOS

Reterminacion de oateria seca (vigor de olAntulal. Fara
cada tratamiento se tomaron al azar cinco plantulas sin raiz (por

ser [ 3§ menor namero de plantulas emergidas en algunos

tratamientos), se pusieron a secar enh una estufa a 70°C durante

12 horas! el peso s® ‘obtuvu medi ante una balanza electrénica del

laboratorio de suelos del CIAMECS expresando ia materia seca como

mg/S plantas.

3.7.  Andlisis Estadistico

Con los datos de las variables evaluadas se realizaron los

‘analisis de varianza para cada variedad, cén-ld.rindé el total de

los - cuarsnta y ocho tratasmientos y cuatro testigos, asi como un
andlisis factorial por variedad considerando los diferentes
factores y niveles de variacion que se manejaron en el '.l'tud-iu.

S.7.1. Comparacitn de medias

Para la comparacién de medias de los trn(lnlnhtol e

. .emplac la  prusba de rango miultiple de Duncan al nivel fd. 0.05_ de
‘probabilidad de error. ' ' '

-1}
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IV. RESULTADOS

4.1, Evaluacion del porcentaje de Germinacion vy
Produccién de Materia Seca en tres Genotipos des
Sorge

4.1.1. Andlisis de varianza

En w] Cuadro 3 se presentan los andlisis de Qnrjt.n;. para

}us variables Porcentaje de Germinacion (P8) vy Produccién de
.Hntnrtl Seca (MB) expresada =n mg/S ’pllntl'. Se pusde .prqci ar
que se encusntran diferencias altamente significativas entre

‘tratamientos para ambas variables, y entre rcp-tu:gonn pn_r- M8’
en los tres genotipos) por otro lado, en el genotipoc VA-130 se

presentan diferencias ;tgnif;:ltl\)nl debidas a 1a repeticién. En »

la variable M8 se observan los ctoeficientes de vnriacién mas

‘altos. Se pﬁ.dn hprncsnr que se encusntran diferancias .l_tnmint‘-
significativas entre tratamientos para  las dos variables

‘.itu.ldgndns ‘y cntr- repeticiones p-rn M5 en los tres gnnnttpnll .
.por otro. lado en el q-natlpo VA—-L30 se- prouontlron dif.r.m:t-l

-iqrﬂﬂcauv.s dhhidal a 1- ripottcxen.
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RESULTADOS

Cuadro 3  Cuadrados Medios y Comficientes de Variacion
para Germinacion y Produccién de Materia Seca en

10.86 6.11

tres Genotipos de Sorgo. Chapingo, 1986
BERMINACION MATERIA SECA
Fv G- VA-110 vaA-130 LP-2518 VA-110 VA-130 LP-2518
TRATAMIENTOS 51 3093.45% 1857.01% 3I047.87x 38761.658 17526.49% 10363.528%
REPETICIONES 3 90.63 171.86% 10.70 7764%,.65% 3092!4;71! 40593, 734
ERROR | . 153 39.53 61.70 20.78 15011.85 736T.58 4892.08
CoV. (%) 9.78 29.47 24.17 29.30

‘sSignificativo al nivel de 0.01 de probabilidad




RESULTADOS

4.1.2. Comparacion de madias

La comparacidn de madias que s@ realizé para las variables
PG y M5 que resul taron estadisticamente significativas al probar
los tratamientos’ .ﬁlicndon se presentan en los Cuadros 4 Yy S
respectivamsnte. Es necesario mencionar que  los grupos de’
Iignificim:in ocbservados en cada una de ‘las variables se.
prounhtan .n. iorn-- abreviada; de tal forma que cuando cparﬁ:.
[ TS M por ®jenplo, quiere decir que en el tratamiento

- intervienan seis grupos a, b, c, d, e, f.

Para facilitar 1a comparacisen se enlistan primsro los
grupos de significancia de 1la LP-2518 en la cual se ocbtuvieron
los promedios de PG mias altos] en relacién a MS se enlistan
‘_ primero los gQrupos de significancia de la VA-110 en 1a cual se

‘obtuvieron los promadios asés altos.
4.2. Porcantaje de Germinacién (PG)

Para @sta variable los valores observados son _s--‘_jant‘ns'
p‘ara lo; tres é-notipos, siendo la VA-110 la que mu-strn-lds
"‘ply'oa‘n-d'i.oi unnrci. Es &. not-rin que los genotipas LP-2518 y
1 VA-130 pressntan una t.nd-ncln similar, «n donde los tratamientos

vquo cnrr.lpnndun ala combinn:ian con los cont.nidol d- humedad
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menores (20  y 30%) son los que pressntan ios promedios mas altos

_en pbr:.ntaj- de germninacion, tratamientos 25 al 48, vy los

tratamientos 1 al 24 que tiensn los contenidos de humedad mas

nléns (40 vy  50%) presentan los prommdios de germinacidon menoras

- {Cumadro 4).  Fara el genotipo VA—-110 esta tendsncia no es clara,

para 1os mismos tratamientos, ya que no se observa el mismo Qrupo
de significacia pressntado por los otros dos genotiposs
encontrandose tratamientos con altos contenidos de husedad con
proasdios  altos en PG por njmlﬁ. los tratamientos 19 (40% de
humadad Y 28 (30% de humedad) gue tienen %1.0 y 87.0
respectivamente; observandose  mayor contraste en los grupos de
signifacancia a medida que ®1 contenido de humedad se inﬁrmﬁonia

en los genotipos VA-110 y VA=-130 comparado con 10s observados

‘para el genotipo LP-2518. También puede observarse que para el

genotipo VA=-130 los  tratamientos con 30% de humedad cbtuvieron
lcrny"prnmndxol m‘s lltﬂl. de PG comparados con los promedios de PG
alcanzados. por los trat.mi.nt;us del nivel de humedad precedente

(40%) .
4.3. Produccion de Materia Seca (MS)

Con respecto a la produccion de materia seca la eficiencia

dﬁ “los  gencotipos fué diferente, observandoss en el Cuadro S que

,‘-1 VA—-110 risulﬁ:o mas eficiente (300 mg/5 plantas), -pqptdp por
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el VA—=130 (400 mg/S plantas) y el LF-2518 (2.00 mg/S pilnt.l). por
esta razon el genotipo VA-110 se toma como base :nmplra.tivn
considerando los ‘gru‘pm de significancia marcados por las
lttcrdinl. En el Cuadro 5 se observa gue existe una tendencia a
incrementar la produccidn de materia ssca conforme disminuys el
contenido de humedad en 1o0s tratamientos, sin cmbnrhn con
relacion a los genotipos VA-130 y LP-2518 no se observa 1a ﬁtnm.._
tendencia, existiendo un contraste marcado entre ‘lol grupos de
significancia para el mismo tratamiento en estos gsnotipos}
teniendo que por ejemplo el tr-taa;-nto marcado con el nusero 13
t40% de humedad) para el genotipo VA-110 alcanzé una produccion
de maturi'a [ {13 d. 616.77 ®g/S plantas mientras que para los
genotipos VA-130 y LP-2518 alcanzaron una produccion de ME de
317.2 y 200.0 mg/S plantas respsctivamente. El contraste entre
108 grupos de significancia es mayor a madida que =1 ccmtcnido_ de
'nu"u-da'd de los tratasientos se incrementa. Los genotipes VA-110.y
: QA*ISO son las uijor.s @n cuanto a la produccion de materia lcc;-.ﬂ'
ob--fyando que la nnyori‘l de lnq tratamientos son idhnl.s
.itndtnilic.m-ntc. no asi el genotipo LP-2518 'qu. presanta una
sayor diferencia significativa entre . los tritlmtpﬂtos.. comd loO

‘indican las literales en el Cuadro .
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Cuadro 4 Comparacion de Medias de PG de tres Genotipos . de
Sorgo con cuatro Contenidos de Humedad somstidos -
a cuatro Temperaturas de 1 a 3 horas de duracioen
GENOT I POS
TRATAMIENTO LP—-2518 VA-130 VA-1 10

25 8.5 a 96.0 » 82.0 cd
20 98.5 a 97.5 a 87.0 a..d
46 97.5 a. 92.0 a 86.0 a..d
26 97.5 a 94.0 a 82.0 cd
29 7.5 a 92.5 a 81.0 cd
52 97.5 a 94.5 a 91.5 a.e
40 97.0 a 93.5 a ‘94,0 ab
32 97.0 a 92.5 a 79.0 d

37 97.0 & 93.5 a 1.5 s.c
30 9.5 a 92.5 a 83.5 bc

42 6.5 a 96.0 a 61.5 a..d
4% 96.5 a 93.5 a 91.0 a.c
35 96.5 a 93.5 a 80.0 d

44 96.5 a 94.0 a 91.0 a.c
38 96.0 a 92.0 a G88.5 a..d
43 96.0 a 93.5 a 5.0 a

33 P5.5 a 87.0 a 79.0 d

- % 95.35 a 85.5 a 63.% a..d
37 95.0 a 3.0 a 94.0 a.c
27 4.5 » 95.5 a 81.5 ed-
47 : 4.5 a 2.5 » 92.5 ab

41 94.5 a 94.% a 94.C ab:
48 - 4.5 a 93.0 a 93.5 ab
36 4.0 a 88.5 a 87.0 a..d
34 93.5 ab 89.0 a 80.0 d .
31 93.0 ac 91.0 a . 81.8 cd

22 87.0 b.d 47.5 f..d 54.5 ¢

19 86.5 c.e 4%.0 hi - 91.0 a.e
‘20 86,0 de 46.5 g.4 59.5 e.9
18 85.0 de 41.5 45 - - 68.0 9

0. 6%.0 de 41.5 1 3. 58.0 .9
21 84.5 de 45.5 g.1 . &5.5 of
[ 4.0 de

42.0 i3 . 59.5 e.9
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Continuacion del Cuadro 4

BENOTI1IPOS

TRATAMIENTO LP-2518 VA-130 X VA—-110

16 092.5 d.¢
14 B81.5 d.f |
17 81.0 d.f b
23 80.0 d.f f
24 79.0 af j
18 . 76.5 ¥ 1
1 43.0 g ;
2 42.0 ¢ ;
12 346.39 g t
7 21.39 h ,
[-] ‘21.5 h )
10 20.35 h
S 20.9 h -
49 20.0 h

R 8 18.8 hi

9 . 16.0 hi
6 . 14.5 hi
4 L 12.85 14
3 11.5 4

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente

(bucan 0.5 de probabilidad).

38 -



RESULTADDS

Cuadro S

Comparacion de Medias de Produccidn de Materia

.
26 393.0 bo.iecseak

Smca en tres Genotipos de 8Sorgo con cuatro
Contenidos de Humedad somatidas a cuatro
Temperaturas de 1 a 3 Horas de duracion
BENOTIPODS
TRATAMIENTO VA-110 VA-130 LP-2518
13 . 616.7 a 3172 Danacsnl 200.0 €asssh
S1 S84.7 ab 301.2 d....i 342.5 ad
52 579.0 a.c 331.0 Bcrsesch 357.2
36 572.2 276.3
33 563.2 308.0
28 533.9 245%.3
46 516.7 253.0
28 514.0 295.2
16 500.5 301.5 [ ]
27 ' 503.7 254.5 B8..saeeh
31 S03.5 aveeeeg 350,00 Beseseah 188.5 d...h
29 491.0 a.c.eeh A437.2 a..d 246.7 @8.ccn..h
30 486.0 Acaansoh 378.35 @ccanesh 187.7 dese»
43 473.0 B.C 254.7
32 A72.2 260.3
34 4563.0 Bc.cueeeid 438.7 a..d 276.7
21 459.0 Benasased 240.2 gh 233.0
A5 458.5 a......0d 312.2 bE.eo.a.d 314.7 be
33 A%1.7 Bucocscad 404.2 a...0 2435.2 &c.seesh
14 449.8 Bcciveane 238.2 g.i 234.7 &.ccoeach
18 445.7 Beevesah 263.7 Bcees:9Q
44 444.0 307.0 a..d
39 A432.2 307.0 a..d-
42 431.7
37 430.0 Bavscevsnshk
40 429.0 Becscoasaak
17 422.7 Buivsscanek @cecesch
4 422.2 Beccessceck 305.7 €o....d .
47 419.0 [ PR 255.7 Aceoeeah
38 419.0 L Bieess@ 193.0 €....h
23 . 8417.2 191.2 Caeenh
48 409.5 23%.0 a.. :
41 . 398.7 243.2 @ceeeeeh
490.5 a 215.7 €....h"




RESUL.TADOS

Continuaci6n cuadro S

BENOTIPOS

TRATAMIENTO VA~-110 VA-130 LP-2518
350 388.0 Deconrcaak 230.2 hi "274.7 Bes.e:Q
24 369.2 Bevecaveaak 302.2 d...4 245.2 a.....-h
Y- 362.,7 Cevocrarak 22,0 @...1 203.7 c...h
) 358.7 d.ea-aek 325.7 Bevensad 201.2 €...h
3 406,7 179.2 ®..h
19 310.5 228.35
3 379.7 218.0
7 345.2 a.....-h 169.7
3 319.% bBeceos-i 151.7
22 3146.0 be....-4 - 208.0
) 288.7 deeroi - 186.0 -
20 2%0.0 f..4 233.0
10 Doseasal 169.7
9 138.7
a 197.7
49 154.7
2 230.7
12 278.7

Hedies con la misma letra no difieren estadisticamente

ibucon 0.5 de probabilidad).

“ 40"



' RESULTADOS

4.4.  Andlisis Factorial

4.4.1. Influencia del contenido de humedad, tempsratura
y tiempos de exposicion sobre el porcentsje de
gurainacion y produc:idn de materia seca an tres
genotipos de sorgo

4.4.1.1. Porcentaje de germinacién (PG)

Para esta variable (Cuadro 5) se prns-n.tnn 1os cuadrados
eadios y el colfici¢n€¢ de variacién del andlisis de varianza
fnétorlnl. an ¢‘.1 VCLII! se pueds lpr"m:lnr que existen diferencias
sltamente mignificativas para el factor contenido de humedad en
‘1o érnn gunotipos y para los factores temperatura y ti-pé de
: .ﬁpoli:#bn dnl:amnptn para: el genotipo LP-23168f  para este
:imntﬂpo se observan interacciones altamente significativas antre
:“cqntcn'ido d." humadad y taemperatura, temperatura 'y ' tiempo de
' .xpoli:ién Yy  para 1a 'int-r.'ccidﬁ entre lcﬁ tres factores. Pars

'-lo- gunotipns VA-110 Y VA-130 no se oncnntr.rm interacciones

e ,':‘:igni'ﬂcutival.

4.4.1.1.1. Comparacién de medias de germinacion en
tres genctipos de sorgo.
La aplicacién de 1a prusba de rango maltiple de. Duncan a
ln; k.sult_.dos de ‘g-rmin‘.esoﬁ influidos por cada factor bj,gp

:-_st-udlo (Contenido.  de Hdm.&ad. Temperatura y'Tiimpa) presenta
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variacién en 1la respussta de los genotipos! siendo qui el

contenido de humedad en la semilla fué el factor que mas influys
an @1 PG de 1los mismos, como 1o seXalan las diferancias
significativas existentes entre los niveles de humedad (Cuadro 7)

para cada uno de l1os genotipos

Cuadro 6 Cuadrados Medios y Coeficientes de Variacion .

) para Porcentaje de Germinacién (PG obtenidos
del Andlisis de  Variania  Factorial en cada
genotipo, Chapingo, Méx.

CUADRADDS MEDIOS
Fusntes de Variacion Gy LP-2518 VA-130 va-1 10
Repsticiones 3] 10.7 171.86 90.63
contensdo de Humedao 3 |o3364. 15¢] 30683. 098 391746. 10¢
T;w-ratwa S{. 187.1 8. 42.26 55.53
[Tiemno de Eunaiu:l an ‘2 125.45% '3%5.79 ‘ 97.45
Cont. Se Humedad » Temp. 9! 176.8 8| 107.6 42,13
{cont. de Humedad x Tiempo 6]  sz.03 109.8 { 7.2
Tenperatura x Tiempo de Exp. ‘6| 119.013] 24.23 | 55.03
L Cont. levHun. %X Tamp. % Tiempo| 18| 14%9.6 % 43.0 35.95.
lereor ‘ | a7| 7.8  200.9% 128.07
"E.v{ % i 611 10,88 978

$ Significativas al nivel de 0.01
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Cuadro 7 Coesparacién de Medias de las Fuentes de
. Vartacion ' que Resul taron con - Diferencias
significativas para a1 Porcentaje de Germsinacién
-en- los tres Genotipos de Sorgo -

FACTOR | GENOTIPOS _
Contenido de Humsdad (L) LP-2518  VA-130 VA-110 .
20 96.0 a - 93.65 [ 1.9 &
30 ‘96.08 91.928 82.23 b
a0 @2.9 b 45.19 b 40.15 ¢
s0 ' 22.9c. 38.42c  20.43 d
Tamparatura (*C) . )
Testigo o 74.50 b
—2e - ‘ 7.12 a
oe ‘ . 72.33 b
20 S 7820 0
s . T 74.30 b

iempo de Exposicien (Horas)

o 74.5%0 a
T o : 7s.53 ab
2 : 78.08 b

3 : . 72.90 wb
‘Duncan. sl 0.05 de probabilidad. ‘
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4.4.1.1.2. Contenido de humedad

En @] cuadro anterior sdlo se enlistan los valores para el
factor y para el genotipo en los cuales hubo Vuif.rcncin
significativa, =siendo pues, que en el g-ndtipo LP=-2518 existis
efecto de los tres factores bajo estudio sobre @l PG. En @l
Cuadro 7 puede observarse que e! genotipo VA-110. presanta
signi ficancia estadistica entre cada contenido de humedad,
sientras. que en lp- q-notlpﬁl VA=130 y LP=-2518, los contenidos de

~ humedad de 20 y 30X son estadisticamsnte iguales, y sntre los
rangos de 30 = 40% y 40 ~ 50% existen difersncias significativas.
Tanto en el Cuadro 7 como en la Figura | se aprecia que el
porcentaje de germinacién aussnta conforas disminuye nlvennt-nido

de humedad an la semilla.
4.4.1.1.3. Temperatura

én r-l;ciOn al factor temperatura ln:idiandcr lobr.“la
‘variable- porcentaje de germinacién} en los tr.l'gnnﬂtlpas, la
-plicaé!dn ‘de la pruihn de . Duncan = al o;os g-#ala'dlfhrnntiai’
;sidni#lcativas ‘.ntr. los tratanientos de bajas temperaturas
“unicamente para el genotipoe LP-2SIB, mostranda ‘una tnndancf.,
yltg-rh‘ an  los ‘trlc ﬁnnoiipol hn:;a aumcnﬁar'.l pafﬁ.ntlj. de

g‘rmin.:;én ccn#orno disminuye la temperatura, como puuﬁ-

a4
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lprccinrli en @@ Cuadro S y &n la Figura 2, donde se cbserva
también que el tratamiento con menor temperatura slcanzé los
valores pronadios mas altos en porcantaje de germinacién, incluse

superior al testigo en @1 caso de los genotipos VA-130 y LP-2518.
4.4.1.1.4. Tiempo de exposicién

Raspactes al Factor tiempo de sxposicion a los trltAniﬁntos
de baja temperatura, la aplicacién de la ﬁruubn de rango maltiple
.'d- Duncan  muestra qua s6lo existieron diferencias significativas
‘uﬁtr- los tratamientos para el genotipo LP-2518, como pupdi
‘apreciarse en wl Cuadro 7 y en la Figura 33 donds también ae
‘abserva que el testigo alcanzé mayor porcantajs de garminacieén

comparado con los tratamientos.
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" vy CERMINACION €02

100/~
1]
60 "
4ok
e T ¥A-110
. F . o e ~ VA=-130
0 ' v - . —LP-2518
' CONTENIDC JE HMEDRD C%>
) F!curnx Efecto . del  Contenido de Humnd labr- -

Porcentaje de Germinacion de tres Genotipos de
Sorgo. o RS
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GERMINACION <%)

3] =
60 -
Lt - VA-110
b VR-130
S0 ey . —LP-2518
- 0 -2 0 . 2 4
* TEMPERATLRA C°C )
" Figura 2 i Ef.cto de la T-np-rcturl sobre ml. Porc-ntl_u d- .

'Gcrntnn:t on d. tres G-nnupo- de Burqo.
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80 .I_L‘"lffglm . ‘
70 _'.7 .................. :

K ST R VR-110

- - . . . e . .- vﬂ_lm

T 1 2 : —1P-2518

E 0 . — - - o

o thdc;n' 3 }Ef.clto del Tiempo ‘de’ Exposicién a Tratamientos
e de Bajas Tempsraturas en tres Ganotipos de .
S Borgoe T : B . DR .
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4.4.1.2. Produccidn de materia seca

Para esta 'vnriabl- @ presentan los cuadrados medios y el
coeficiente da& variacidn del andlisis d; varianza factorial en
lpl tres  genotipos de sorgo (Cuadro 8)§ an donde se cobssrva ques
existen diferencias significativas en cuanto a repsticiones y
contenidos de hunmedad en los genotipos, existiendo ademis en el
”ﬁﬁnotipo VA-130 significancia para 1los factores temperatura'y
: gi;mpo de exposicién, no existiendo significancia astadistica
. para las interacciones de primer y segundo orden en ningun

qnnottpo.

4.4.1.2.1. Comparacién de madias de produccion de

materia seca en tres genotipos de sorgo
La aplicacion de la prueba de rango miltiple de Duncan al
0.05, a los resultados de produccién de ‘mntcrll seca dw los
trnﬁgmlhntn- influidos por cada factor bajo estudio en los tres
6qnoiipnl. mu.-trq que existen difcf.nclns llqniflcntlvnp para. -
‘ ')os tr-l'fnctorus en los gnnotlpqs LP-2318 vy VA-130, no asi en wl
-yé-xxo, donde sdlo existio difcron:in_ ltgnlflcativa pafa .f
contnnldoi de humedad en 1a semilla, como s® observa en el Cuadre

T,
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Cuadro 8 Cuadrados Msdios y Cosficientes de Variacion
para Produceion de Materia Seca obtenidos del
Andlisis de Varianza Factorial

CUADRADOS MEDIOS

Fuentes de variacioén aL vA=-110 VA=130 Le=2518
Repeticiones 3| 77895.858| 306214, 718 | 40393. 738
' Contenido de Humedad 3[391746. 1% | 111286, 218 | 71856.13¢
Temparatura 3| 17640.23 | 70443.4 8|12229.96
Tiamspd de Exp“icgén 2] 39061.92 71636.358| 17815. 55
Cont. de Hummsdad x Temp. 9| 33804.7 10535.73 9935.57
Cont. de Humedad % Tiempo &1 19630.98 9881.06 | 10226. 30
Temsparatura x Tiempo de Exp. &) 18857.91 000. 00 3502.9
Cont. de Hum. » Tem. » Tiempo] 1B 7545.4 7299. 47 3824.93
Error 47| 488468.37 23970.82 | 15925.30
C.V. % e 29.47 24.17 ‘29.'39,

¥ Significativas al nivel de 0.01

Los 't-ltlon'l; tuvieron un coaportamiento -up.r!nr alos

' krniullntoi s6lc en =1 caso dmsl genotipo LP;ZSXB como pusde -
lbf‘ﬂ!lfl. ‘ en &1 Cuadro 9. Las literales nos seXalan du. hubo un.
diyor di ferencia - liqnifi{:ltlvn -n :uaﬁto l lni prnducél on de

: : sateria  seca influido por el contenido de humedad en !l‘l.vﬂilll.
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FESUL. TADOS

aunque no  existe una tendencia ordenada, de acuerdo al contenido

de humedad.
4.8.1.2.2. Contenido de humedad

La variable produccién de materia seca resultd con mayor

di farencia significativa cuando es influida por el contbntdo'do
‘humedad ™ en la semilla, tal como 1o indican las literales en el
‘Cuédro @) asi las samillas con nenor porcentaje de humedad (20 y
30%). fueron superiores a agquellas con contenido de humedad altos
:_(40 Y S0%). La variedad VA-110 fué¢ superior a los otros dos
genotipos @&n cuanto ”. 1a produccidn de materia seca, obteniaendo
valoreas méximos de 502.62 mg/S plantas ean comparacién con el
genotipo LP-23518 que +fué el que obtuvo los valores mis bajos
(276.2% mg/S plantas), como pusde apreciarse en el Cuadro 9 y an

“la Figura 4.
4.4.1.2.3.  Temperatura

La influencia de este +factor en la produccién de n-t.rif‘-n:n
pusde obhservarse on el Cuadro 9, existiendo dff.rln;‘;s:
snghx‘ic.tsvns antrav los valores promsdio de los tratamientos
:;DO'I lclh géno@ipos LP-2518 y VA-130% en estos mi-nos'g-no(ipos_
puede obsn?v.rs. en el Cuadro @ 9 an labF{gura'S una. tandencias a

-3 )




RESULTADOS

aumentar 1a produccién de materia seca conforme - a los

tratasientos de frio, siendo mas clara en los genotipos VA«110 9
vn—xﬁo; sin  embargo lstn tendid a tn:romcntnru. conforme aumenteé
la tompcrnturn.

4.4,1.2.4. Tiempo de ixpust:ton

£l ii-mpo de aposicidén a las bajas temparaturas unicamente

aostré difcrnn:la- significativas para los gcnattpbn VA=130 y
LP-2518 como puede observarse en el Cuadro 9 en donde tambien

‘puadae apreciarse que sélo el t--tigo‘p-rtnnnci.ntc al’ genotipo
LP-2518 tuvo un comportamiento superior a los tratamientos, los
qua;ns $ueron estadisticamente iguales, sefalado por “las -

literales, al aplicar la prueba de Duncan al 0.03

_En 1a thurh ‘61,puede npr.ctirs. una ligera tnndonciarn
disminuir “ia producctdn de materia seca producida . conforme
lﬁnnnta el tiempo de nxpoulcldn -loﬂn 1o prol.ntnn lol q.notlpo-
g Vé;llo ' LP-ZSIG. lunquc a partir del tarc-r trnt-nicnto (3 Hnras

'de nxposicién) ‘se ab--rvu una tlndoncia inv.r.a._
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RESULTADOS

Cuadro 9 Comparaciodn de Medias de las Fuantes de
Variacién que Resul taron con Diferencias
Significativas para la Produccion de Materia
Seca en tras Genotipos de Sorgo.
FACTOR BENOTIPOS
Contenido de Humedad (%) VA-110 VA-130 LP—2536
20 449.58 b 376.90 a 276.23 a
30 T02.62 & 40%.00 a 237.3%5 ab
40 413- 65 b 298.498 c 230.65 b
S0 297.85 ¢ 339.37 b 190-’50 c
Temperatura (°C)
Testigo 268.06 c 2682.30. a
-2° 389.23 a 235.29 b
o I73.67 b 232.02 b
2* 336.96 b 230.79 b
L2 348.685 ab 242.10 b
" .|Tiempo de Exposicién (Horas) . )
’ Testigo 268.06 b  282.31 a
1 364.73 a  236.50' b
2 370.69 8 229.94 b
 : 351.11. 2  238.63 b

Duh;an al 0.05 de probabil;dad.
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V. DISCUSION

Uno - de los objetivos sds importantes en la produccidn de
: ﬁullln- o lq abtencién de  aaterial .gnnﬁ:ico -n cundi:lnn-sv
fisioldgicas dptimas, principalsente en 1lo que se refiere a la
germinacién, toda vezr que " en ocasiones se realiza 1la cosecha
’ cuqndo ~las semillas poseen altos contenidos de humedad. Asi ln;
: :onldicicmn climéticas prevalacientes en Valles Altos como son
las bajas tempesraturas y las d.ﬂ:_i-nctnl de precipitacion
constituyen serias limitantes para e] desarrollo del cultivo del
_sorgo; las cuales lo atsctan sesveramente en sus etapas
fenoldgicas criticas, por 1o qua las invontio’-ctmol efactuadas
en a1 programa de sorgo del CAEVAMEX estén enfocadas hacia la
‘superacién de estos problemas tratando de obtener materiales que
se adapten a estas regiones y que en realidad sea una alternativa .
iv-ntajo-- para los productoress sélo que la tnvnlttg-ctdn estd
- nn'foc’-da hn:l;' la obtencién aa ‘}lrtcd-dn- de polinizacien il_br-,
111'- cuales posesn un ralto grado de ﬁqt*cg.niid.d en lo que a
,n.durp; del grano se refiere, tanto entre panojas, en la misma
panoja y cntr‘- pancjas de éllntll madres e hijas, por 1o que la
- ocurrencia . de. una helada .cs dn. rm.‘uwn.r que influya sobre la
vcnn‘dicidn fimiolégica de la semilla, para 10 cual Li\l.l;. (1973),
'-i'n-ﬁortn qué- «n Vallies Altos puede ocurrir unn'hnllda on ycu.:‘iqulnvr

Oﬁoca del aRoj -1§ndo qus «1 productor por ia prmk- de tiespo '
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" .DISCUSION

tiene que realizar lnticip;démante la cosecha sin tener en

consideracion que de ahi va a cbtener su semilla para la siembra

-del ciclo siguiente.

En el presente trﬁbljo s tomaron semillas con di#.rbnfn
.grado de maduracion (contenidac de humedad) y s® sometieron a
- pruebas de  frio  para observar su influencia sobre las variables
porcentaje de germinacién y*produccxbn de materia seca (vigor)j
@l objetivo principal fué evaluar el dako de una helada simulada
.. en laboratorio, pero al no controlarse el factor humedad relativa
.n' los  refrigeradores se tuvo sslo el afecto de refrigeracisn de

“lp semilla, abligando esto a resnfocar el trabajo considerando

los resultados como pru.ﬁn de frio.

Con la finalidad de establecer la influsncia de cada uno
-de’ lom fnﬁtoro- bajo estudioc sa rlalizp un nht;is;i dc,v-r!anil,
.énnilzaﬁda 'prtﬁ-ro los dlﬁbl de los genotipos Y .nl.duldq Qn__
ynéiiiin - factorialy por este uqtsVo la discusién de )oq

resultados del presente trabajo se relizard an este orden.




DISCUSION

- Jale Rnqucltn de la Semilla de tres Genotipos de Sorgo
con cuatro Contenidos de Humedad sometida a cuatro
Tempuraturas y tres Tiempos de Exposicion en cuanto
a Parcent.;. de Gerwminacién.
En el  andlisis de varianza realizado con los datos de los

ﬁr.- genotipos de sorgo (VA-110, VA-130 y LP-2518) an el cual. las
fuentes de variacidén fueron los tratamientos y las rnp.tlclcn.-‘

.s. encontré signifthnci- estadistica para tratamientos -n los

tres genotipos en 1o que se refiere ‘a PG, 1o que indica la
influencia de los tratamientos aunque no espscificamente :ual‘-.-_
el f.:tn( que lo causa, para lo cual -ﬁ dtl:u@ir‘ posteriormente
lﬁ ®] andlimis factorial, sin embargo 1los datos del genotipo
LP-2%518 = muestran que fud el mejor en tanto que fué el que sicanzd '
“los .valorams promedioc més altos rolp-:to a Porcentaje dc
" Germinaciong :br_r!lpondimdn a los - g.notlpo. VA-110 y VA-I'.'.O
obtin-r‘ ‘valores prom-dio de PG mis b-,o- debido posiblesente a
que el g-naélpo LP-ZQIB llega a la stapa de ;ntuil.d- 6 a 10
-d:‘.Ii antes que los qlnntipps VA—-110 y VA—-130, lo. que le p-r'mlt.
alcanzar ta@bldn 'pr'h‘n-ro la wmadurez Gt-loldgicn, ' estando lL’li
s-nill-s en mejorss :ondi:ioncs de poder g-rmlnatlvo dado que .

cos-chlrun con altos :ontmidos de humadad.

En relacién a esta misma variable; 1a aplicacién de la

prueba de - rango mﬁlﬁplq de Duncan al 0.05 de probabilidad nos
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DISCUSION

sefala que los tratamientos de las semillas con los contenidos de
hgn.dad més bDajos 20 y 30% son 1om que obtuvieron los promedios
més  altos en cuanto & Forcentaje de Germinacion debido quiza a
qQQ estas ssmillas ya habian alcanzado en su mayoria la madurez
fisiolégica, pudiendo atribuirse parte de l;.-flllll ala

dormancia en la semilla inmadura de sorgo raportada por Gritton y
Atkins = (1963), Robbins y Porter (1946)§ oxhibsoﬁdq este fendmeno

an forma més marcada sl genotipo VA-110.

Es de notarse la apreciable separacién en cuanto a
porcentaje de germinacién v-ntrl los contenidos 20 ~ 30% y a0 -
S0%. de humedad, :crr-pnndinﬁdo ‘-tol-i los tratamientos 1§ - 24 y
25 ~ 468 reaspectivanante, aunque esta tendsncia no es muy clara
para el gesnotipo VA~-110 debido pb;ibl.ﬁont. a que PpoOsSea un Mayor
grado - de ho;-ruq-np{dld en cuanto a maduracisn del grano, dentro
dnrrli nl;ml"pgnaj- 9'.ntr¢ panojas, que iuh otros dos genotipos,
pudi-ﬁdo ser - que nlgunbs tratasientos estuvieron compusstos por
-nnili;' con mayor .0 menor contcni&o_da humedad al requarido para
un tr#tnmt-nto' agpecifico, sufriendo ‘les afectos de los
.ir;tanl.ntos en una vfnrma més O menos severas poé lo que @l
v‘iitodo utiliicdé"para splaéctonar la lonilln con el écnt.niéo de

humedad requeride no fud muy eficiente. -
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DISCUSION

S5.2. Respuesta de la Semilla de tres Bcnotipas‘dn Bofqo

B con cuatro Contenidos de Humedad, somstida a cuatro

T-mp.raturns y tres tiempos de Exposicién en cuanto

a Produccion de Materia Seca.

El andlimis de varianza realizade con los rasul tados
abtenidos de los tres q.notipoi (VA-£10, VA-130 y LP-23518) en
‘relacién a la varible produccién de materia seca nos muestra que
axistio significancia estadistica para las repeticiones,
situacién que nos indica que el diseXo de bloques al azar fué
adecuado para el wxperimentoc. En cuanto al efectc de 1los
tratamientos cabe  sefalar que pudo haber existido influencia de!l
. tamako de la semilla en funcién de 1la cantidad de reservas
acumuladas en la misma debido a su tamako, a 1o cual Ceral
(1995). hace mencién en el sentido de que existe una rolacionr
directa entre el tampio de la semilla y el vigor de la pllqtula
ohiginidn de la mipnﬁl ‘asi las semillas grnndis darsan crig.q a
pibhtulls vigorosas  y las  semillas chicas originaran pllntul;s
poco  vigorosass pnrustn s.né!do, el genotipo LP-2518 que bc-c-f.l
- tan-#a de semilla més chico, de los tres incluidps .n_.! .studlp,
“fud’ el  menos eficiente en - la produccién de materia secs,
‘correspondiendo 'al - ganotipo VA-110  ser el nés eficiente,

poseyando también el tamaXo de semilla més grande.

Por - otra p-rtl la separncién de medias nos susstra que el

':nntenido d. hun-dad en ln samilla tambi‘n influyéd la producctdn
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de materia seca toda vezr que los tratamientos -nilos cuales las
senillas tuvieron los contenidos de humedad més bajos (20 y. 30%)
fueron  los du- alcanzaron los valores d.rpraducclén de materia
l-éa mas altos, afirmacion que se ve mis apoyadl‘al aparecer los
dos t-ltigni con los contenidos de humedad de 20 y 3I0% con unos
de los valores de prodgccidn q- hnturin seca mas altos. Esto poﬁ-
de manifiesto que existen una relacién directa entre el contenido
de hunidqd en la semilla (drldu deAm-dur.z) y la produccién de

‘materia seca por parte de la plantula originaria de la mismal.

. 85.3. Influencia de los Factores Contenido de Humedad,
Tesperatura, Tisapo de Exposicién sobre la variable
Porcentaje de Serminacién
"El  anAlisis factorial se realizé utillznndo los resultados
‘de tres genotipos an conjunto con la finalidid de poh.f ﬁn claro
‘"que  factores y sus interaccionss fueron 1os gue mas influyaron en
‘los  resul tados de cada variable por saparado, para posteriormente
" ‘discutir la influencia de cndn factor sobre el porcantaje de

-"g.fminacibn ¥y la produccién de materia seca.

5.3.1. Porcentaje de germinacién influido por el factor
contenido de humedad
La existencia de significancia estadistica para el

contenido de humedad de la semilla en el andlisis de varianza
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factorial muestra qQue fué el . factor que mas influyd sobre la
variable por:pntnj. de germinacion en los tres genotipos$ por’ ni
motivo l1a separacién de medias nos seXala que existe una ril.ct on

inversa entre el contenido de humedad 'on la sapilla vy el

: porcantaje de germinacién, es decir a mayor contenido de humedad

menor porcentaje de germinacion y vicerversa, encontrandose una

disminucién notable entre los contenidos de humedad de 30 y 40%

para  laos tras genotipos, concordando con lo reportado por Kantor

(1960 'y Rosenov (19&62) {citados por Britton, 1963) respecto a
que el contenido de humedad critico para germinacién en semillas
de sorgo vco-ﬂ:h-d-_s con altos contenidos de humedad c‘ de 30 y
35%  repectivamente, el mismo Gritton (1963), seXals como limite
critico el 30% en contenido de humedad. En cusnto a los genctipos
la readuccién ean el PG fué mas notable en ' genotipo Vh-tsquuc‘
de una media de 1.9 bajo hagtn %58.4 para sl contenido de humedad
entre 30 y 46%] iunqun Ll de notarse que para e} :ont.nldé de

humedad maés alto. (30%) en este mismo genotipo, que 1a germinacidn

v‘dn las semillas l.'rcdujo an un S5% mientras que en los otros dos
Qenotipos ‘la reduccien fus  de 80%, pudiendo estar involucrade
"pnrn" estos  resultados el fendmeno de dormancia en la semillia

"cosechada ‘fresca ' tal - como 1o sencionan Robbins y Porter (1946)

(citados por Gritton, 1963). Otra posible causa para que se’

 presentaran estos resultados ‘II 'la posicion del grano en 1a

pino_u dado qne 1a floracitn en sorgo se inicia en el ’Aptc.‘ de l1a
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misma 10 que traeria como consecuencia diferencias en maduracién
para 1o cual Gray (1979), sekala gque la germinacion de las
a semillas de zanahoria s muy variable seguin pravengan de umbelas

primarias o secundarias.

El comportamiento de los genotipos sn cuanto al PG seiXala
que w1  genotipo VA-130 es superior en gcrmlnlc;on al VA-110, no
‘concardande con 1o reportado por Corral (1985), quien menciona lo

contrario.

3.3.2. Porcentaje de qermtn-cidn influido por. el factor
-teamparatura

Los tratamientos de temperatura (prusha de fric) muestran
svlgnsﬁc;m:u estadistica }p‘arn la variable PG unicamante en =l
genotipe LP-23518 debido posiblemsnte a que 'po-n e] tama¥o de

: Ilﬂilllk pnns-' ,cl'-ltt:a. " Cabe sa¥al ar qu-rcl If.ctﬂ:'.lﬂ."‘vldﬂ:dlbido a
las . bajns t-np-v;ntur-s no.se loqro por que se trato de simular un
nfncto " de h.ladal pero no n contrulo cl factor hmdnd r.lntiv.y'
dantro‘ de l1o0s refrigsradores, por lo que 8610 s@ ubtuvo el nfccto

d. conservar la s-miil. en._cuanto a cnl»idnd, por lo tanto los- -
r-nuvltndn- e to@aron c_oino pru-bnrd- frio. Bid cbba'rqio ®l efecto

d- : v'los‘. _trnvtami'-ntpl‘ con - bajas tunp-r.turls se mlniﬁustn nl

’ " coqurar 'los ' valores’ do PI de un milno g-nonpo bnjo 1a

: ,xnilucncs- d. flctor.s diforont.-.
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El que los tratamientos con menor temperatura (-2* y 0°C)
hayan obtenido los porcentajes de ‘germinacién més ajtos
posiblemente se deba a 1a superacidén de algan mecanismo de
‘dormancia  en la semilla inmadura, segiun lo obtenido por Robbins y
Porter (1944) en sorgo, y Salmon y Helms (l?éS) con Triticale y
~trigo} la cual no pudo ser superada por los tratamientos de
temperaturas mas altas (2° y 4°C). Un efecto que no se considerd
fud la influencia de 1la gluma sobre el efacto del frioc en 1a
semilla, dado que Wilex y Downs (1977), mencionan que la semilla
~de  algedén con cubierta es sensitiva a varios pericdos de frio y
1a£ que ho tienen cubierta, a un %Kolo periodo de frio, para lo
qQue en @] presente trabajo los tratamientos de bajas temperaturas
‘'se aplicaron a zemillas con gluma #h su mayor parte sobre todo en
los tr.ltnm.inntos con los contenidos de humedad mis altos debido a

que . la semilla en este estado posee muy adherida la gluma.

5.3.3. Porcentaje de germinacién influido pdr el factor
tiempo de exposicion a bajas temperaturas
El factor tiempo de ixboucidn a bajas temperaturas solo
afectd los resultados de PG concernientaes al genctipo Lﬁ—zsls.
aunque ‘no coh una tendancia consistente dado que e} tratamiento
de mayor &urm:ién (3 horas)  fué el que. tambien alcanzé los
proﬁddgn:~ de PG mis altos vy @l de una hora obtuvo los valores

promedio mas bajok, correcpondismndo al testigo obtener el mejor
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premedio, 10 gque muestra el efecto de los tratamientos, ﬁor lo
que probablemente si se aumentara el tiempo de exposicién a bajas
teaperaturas se obtuvisran una ﬁendencia mas clara en cuanto a la
declinacion del porcentaje de oerminic!én. 8in eambargo al
obtensrce 1la reduccidon en el PG entre el 28 y 30% bajo la
influencia del factor tiempo de exposicién muestra que éste si
influye sobre esta variablef siendo la regspuesta mucho mas clara
al caomparar ‘los promedios de PG obtenidos bajo la influencia de
’la‘ temperatura y el tiempo de exposicion contra el PG influido
por el contenido de humedad en la semilla, lo que no acurre al
comparar los promedios de PG bajo la influencia de los
tratamientos de bajas temperaturas y o]l tiempo de exposicion
cuyoi resultados son similares por lo que seria aconsejable
utilizar temperaturas mas bajas y aumentar {ol tiempos de
exposicion para que se pudiera hacer una diferenciacién: de
r.ipu-lta-. Sin embargo al obtener una rsduccisn en el PG con los
tiempos de expasicién utilizados en el presente trabajo, muestra
que i;s bajas t.ﬁpnratura: si afectan el poder de germinacidén de
1a semilla de sa?go cuando ¢sta poses altos contenidos de humedad
 (semilla inmadura)l a menos  que optos rasul tados se deban a la
: suspenhion del desarrollo normal de la semilla debido al'cortn en
. istadq inmaduro de la misma y por lo tanto no hubo infiunh::l de
los" tratamientos, lograndose con ellos, sdlo la r-iriaqrac?ﬁn de

15 semilla y su congservacisn en términos de tiempo y. temperatura.
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S.4. Influcn:i- de los Factores Contenido de Humedad,
Tamparatura y Tiempo de Exposicién sobre la variable

Produccion de Materia Seca

El anAlisis factorial r.-liza&u con los datos de
produ?cidn ‘de materia- sach, bgjo la influencia de los tras
iactnrli en estudioco y para los tres bonottpu- incluidos, se
“nncontro significancia estadistica para las repsticiones y.
‘tontenidos de humedad en 1a ssmilla, para los tres genotipos y
an cuanto al factor temperatura y tismpo de exposicion solo para
‘ i; genotipo VA-1303 por lo cual se deduce que el disefo de
bloques a1 azar fué adecuado para evaluar los resultados de)l
prasente trabajo, asi mismo e] factor que miés influyé sobre la
vurlnbin producciéen de materia saca fué el contintda de humadad
en la semilla =n 1lo qu- respecta a los tres gnnotipb-, siendo
ademas 1a temperatura y el  tiempo de exposicion factores que

infiuyeron esta variasble en el genotipo VA-130.

S5.4.1. Produccinn de mat-rln seca iniluldn por =l
factor contenido de humedad
El contenido de humedad en 1a semilla fué el factor
vduipr.inante s0bre ‘1a produccion de materia i-cn de 1o ﬁ-notlpaq
t;ﬁleﬁdo que la semilla caﬁ menor contenido de husedad, did
origen . a plantulas hls eficientes para la produccidn de materia

's.cg. de tal forma 'qu. se presenta un.‘r’lacion inversa entre
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contenido de humldad 9 producci on de materia seca, teniendo que
Tcuando los tratamientos de un  contenido de humedad cbtuvieron
valores més altos que el inmediato fué debido determinantemente
el contenido de humedad de la semilla pues como munltrd «l

andlisis de varianza; éste fut el factor que més influyé.

Por otro lado el contenido de humedad esta estrechamente
relacionado con la madurez fisioldgica de la semilla por 10 que
las semillas que han .ic-n:ndu dicha etapa estan sn mejores

“condiciones de& producir plantas maés vigorosass para. lo que
Carlson y Atkins (1959), reportan que .i porcentaje de plantulas
débiles se incrementé conforme la semilla Ce altos contenidos de

. humedad fué  sujeta a tratamientos de frioj sisndo que la madurez

fiziologica del sorgo es alcanzada ;ulndo el grano poses
contenido de humedad entre 20 y 35% de acuerdo a lo reportado por

Kersting gt al (1961).

De ln; genotipos. ' incluidos en el estudio, VA-110 resultod
',sor 2l miAs eficiente en la produccién de materia ilca. segui do
par‘ el VA=-130, siendo el LP-2510 el menos eficiente) -ttun;idn‘
‘qui puede atribuirse al tamafo de la lnmill-. para lo'cual Corral
'(198%), reporta que 1los genotipos que poswen semillas de tamaio
7 ﬁrnhdn producen plt'ntulns nu:ho' mas vigorosas an ;oﬂparncidn con

ihi‘pravenxcntes de aquellas que poseen -amil;a chica, on funclon
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 DISCUSION

del contenidoc de reservas on la semilla, en wl presente trabajo

tanto @1 VA-110 comp @l VA-130 son de semillas grandes y al »

LP-25168 poses seaillas chicas.

S.4.2. Produccion de materia ssca influida por el
factor t--p.rntur_l
Con respecto al factor temperatura que incidio sobre esta
'v-rtnblc, se muestra la influencia que tuvieron ios tratamientos
de frio tode vez que las plantulas prov‘nl-nt.- de la semilla
somstida a 0°C y. 2°C fueron los que menor cantidad de materia
swca producieron, aunque esta tendencia no fué¢ consistente debido
& que el tratamiento de menor temperatura (-2¢C) contrariaments a
lo .lp-rndp. las plantul as provenientes de ‘lt.. obtuvieron los
.~ valores més altos de produccion de materia seca por lo que cabe
la posibilidad de que como los tratamientos de mener temperatura
s® dieron en un refrigerador casero pudo no haberse mantenido
-estable la temperatura y por tanto no causar el afecto requerido,
‘ciusindu scle =l efecto d-‘ rifrxgcrn:ién de la semilla. Estos
resul tados . son aun mas discordantes toda vez Que -nrxo'- gnnattpnl‘
en los cuales | existio significancia estadistica para los
tratamientos ‘de tamperatuéa, los testigos presentan un4
“cbn‘vportamento contrastante debido a que en ®1 genotipo L.P-zsi.e"
el t.stibgo ‘alcanzé los vaiores mas altos de produccion vd- materia

seca "y en el VAfx:SO ol testigo obtuvo los valores mas bajos.

&9
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DISCUSION

"Estos resultados muestran 1a necesidad de utilizar temperaturas
#4s bajas asi como aumentar los tiempos de exposicion a las

mismas si e qht-r. tener rasultados mas explicitoms.

5,4.3. Produccién de . materia seca influida por e}
. factor tiempo de exposicidn a bajas temperaturas

En relacidén a los tiempos de axposicion a los tratamientos
de Frio, no existié diferencia significativa entre ellos pero si
;; noté " una ligera tendencia hacia la disminucion en la cantidad
&- mnt-rka seca conforme ‘so aumentd el tiempo de exposicion,
aunque no es mUuy marcada por lo que po-tbl&mlnt- ol se hubiera
-umaﬁtqdo el tt-hpo de -xpo-t:i&n se hubiera prnsnnti&o unny

tendencia micho miés clara.

El comportamisnto de los testigos es desconcertante porque

ara de espsrarss que obtuvieran prudu:clonnd de materia seca
- superiores a los tritanlnntus, lo que wd6lo acurrié para el
] génotpr LP-2518 mientras que en el VA-130 se tuvieron los

valores més bajos Yy en el VA-§10 valores similares a 108

o tratamientos. Estos resultados pueden interpretarse desde el

punto de vista de la genética, que existe variacion entre los
genctipos  en cuanto a la tolerancia a bajas temperaturas cuando

las semillas poseen altos contenidos de humedad.
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DISCUSION -

Por otro lado s# ssperaba que las semillas debido al alto
contenido de humedad sufrieran dako debido a 1a formacidn de
cristales de Vhlnln oh @] interior de la sswmilla 1o cual no
ngc.&:’.d quizé por _lo corto de 16- 'tl.np;:s'd. .xpnlic!é;'l 14 ala -
falta : del control de la - .hunmd.d relativa dentro de los

retrigeradores.
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VI. CONCLUSIONES

En. base a4 10s resultados obtenidos y a las observaciones

realizadas, se 1lega & las siguientes conclusionest

- El ' factor que influyd determinantemsnte en las variables
: porcentaje de germinacién y produccién de materia seca -

"fué =) contenido de humedad en la semilla.

- -E1 umbr-i critico por arriba del cual empieza a ser
notoria la disminucién de las variables porcentaje de
'gnr.'ninl:i on y produccién de materia Im:ﬁ Y por debajo d-l
»cﬁnl no se afectan apreciablemsnte estas dos variables s-.

< ancuentra sntre 30 y 35% en el contenido de humedad en 1a

semilla,

- Las  semillas con TO% de contenido de  humedad fusron
. capaces de germinar, en porcentaje que varia entre 25 y
S0%.

L8 precocidad de 'lom genotipos influyé -la variable

porcentaje de germinacion, debido a que ®l genotipo sas

precoz (LP-2519) obtuvo puﬂ:intjjiu entre. 1S y 20‘15

. ‘superiores al VA-110 y VA—-130, que son méAs tardios.
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- CAMCLUS IONES

= . Es posible cosechar ia ‘semilla con altos contenidos de’

humedad (S0 = 40%) win que s® abatan considerablemente los

porc.ntnj-s de germinaciodn.
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