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La presente investigacifn se efectud con la finalidad de obtener in
formacién referente a la produccién de semilla y para juzgar la calidad~
biol6gica (porcentaje de germinaci6n, velocidad de germinaci6n y vigor)-~

de la misma en la variedad de sorgo Valles Altos 110 (V.a, 110).

El trabajo de investigaci®n se dividi6 en dos etapas; Ftapa A, que-
se llevd a cabo en el rancho Santa MSnica, del Campo Agricola Experimen-
tal "Valle de México"; en donde se realizaron 20 muestrecs en una super-
ficie de dos hgctéreas, sembradas con el propfsito de aumentar la semi~-
lla original de la variedad V.A. 110. En las muestras obtenidas se deter
mind el rendimiento de semilla de acuexdo a su origen (planta madre, hi-
jos, ramas y total) y de acuerdo al tamafio (grande, medianc y pegueiio) ,-
Con las 20 muestras se calcul$ la media (X), la varianza (52) y la des—~
viacifn estandard (S). La etapa B, se realiz26 en el Colegio de Postgra—
duados de Chapingo en el Laboratorio de la Seceidn de Produccién de Semi
llas en Montecillos, M&x,, donde se efectuaron pruebas para determinar -
diferencias en vigor entre las semillas de la planta madre respecto a la
de log hijos. lo mismo que entre los tres tamafios de semilla; para este-
propbsito se sembraron dos experimentos, uno a la intemperie y otro 5ajo
condiciones de invernadero. El disefio experimental utilizado en ambos ex
perimentos fuf bloques al-azar con un arreglo de tratamientos en parce——
las divididas; donde la parcela grande fu# el origen de semilla y la paxr

cela chica el tamafio de semilla; se considerarcn veinte repeticiones,

Se determind el porcentaje de germinacifn, asf como el vigor expre-
sado en términos de la tasa de crecimiento (medida con el peso seco to--

tal de pléntulas y el peso seco individual de pléntula), el Indice de vi



xii
gor y el coeficiente de germinacifn, ademdis se calcularon correlaciones- ‘
para determinar la relacifn existente ent:re las variables indicadoras de

vigor en los dos experimentos.

In base a los resultadcs cbtenidos en las dos etapas y a la discu——
sifn de los mismos, se llegé a las conclusiones siguientes :

) Fn la variedad de sorgo Valles Altos 110, la planta madre es la - -
principal fuente de semilla y la preduccién se camplementa ocon semilla -
proveniente de los hijos y las ramas.

~ Los tres tamafios de semilla mostraron diferencias en su calidad bip
légica; las semillas de tamafio grande tienen una mayor velocidad de ger
minacifn, los mis altos porcentajes de germinacifn y producen las plintu
las mis vigorosas.

El tamafic mediano representa la mayor proporcifn en la produccifn -
de semilla oon 47.8 §, siguiendo en importancia la semilla pequefia con -
33.8 %, en tanto que la semilla grande sflo contribuye con 14.4 %.

No existen diferencias de calidad biol6gica entre semillas prove--—
nientes de la planta madre y de los hijos de acuerdo a peso seco de -
plantulas, porcentaje de germinacifn y velocidad de germinaci6n.

El peso de 200 semillas y el tamanio de las\nusnassemcmntran es-
trechamente relacianados.



I, INTROODUCCION

El sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench), es un cultivo que llegd al -
hemisferio occidental en el siglo XVIII y fuf en 1944 cuando se inicid -
el estudio sobre su adaptacibn y aprovechamiento en MSxico y en donde en
la actualidad es wo de los cultivos mds importantes, camo lo sefiala el-
hecho de que en 1981 ocupara el sequndo lugar nacional de acuerdo a su -
produccién con 6.3 millones de toneladas después del mafz y tercero en -
cuanto a superficie con 1.8 millones de hectfreas después del mafz y fri
jol. El sorgo es un cultivo que se utiliza principalmente en la elabora-
cién de alimentos balanceados y camo alimento directo para el ganado y -

las aves.

No obstante lo anterior, el pafs atn no es autosuficiente en su pro
duccién por lo que es neoesarioparacubri:lacrecientedanandadeeste
cereal, que se importen anualments, grandes volumenes del grano con la -
consiguiente fuga de divisas y el incremento del costo de produccién de-

los productos pecuarios elaborados con sorgo.

Livera y Carballo (1977), sefialan que cuando el cultivo del sorgo -
es gerbrado en altitudes mayores a los 1 800 m.s.n.m., las bajas tempera
turas prolongan el ciclo vegetativo y no permiten la formacién del grano.

Ia mayor produccién de sorgo para grano se obtiene actualmente en -
regiones agrfcolas con altitudes no mayares a los 1 800 metros scbre el-
nivel del mar (Romo y Vartan, 1983). '

Cano una alternativa para solucicnar la prcblematica serfialada, se -
han desarrollado a partir de 1960 investigaciones tendientes a adaptar -
el sorgo a los Valles Altos, pero no fué sino hasta 1973 cuando se ini--
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cio formalmente un programa de mejoramiento y finalmente en 1983, se en-

tregd a la Productora Nacional de Semillas (PRONASE) la primera variedad
de sorgo de polinizacifn libre para los Valles Altos de M&xico (Valles ~
Altos 110).

El sorgo para grano desde su introduccién a los Valles Altos de Mg~
xico se ha contemplado camo un cultivo con posibilidades de &xito en a~-~
quellas dreas temporaleras en las que tradicionalmente se siewbra matz y
donde ademis se obticnen los més bajos rendimientos por unidad de super-
ficie. Por otra parte, Ramo y Vartan (1983) mencionan que de la superfi-
cie servbrads con maiz en condiciones de sequfa en la actualidad en Méxij
co se podrian gembrar un millén de hectfreas con sorgo para grano; en tan
to que en el drea de influencia del Campo Agrfcola Experimental "Valle de
MExico" (CAFVAMEX), se estima una superficie potencial de 100 mil hects-
reas, en donde la variedad de sorgo Valles Altos 110, es en la actuali--
dad la fnica con posibilidades de sembrarse, ya gue se recamienda para -

regiones con altitudes de 1 800 a 2 300 metros sobre el nivel del mar.

Por otra parte la variedad de sorge Valles Altos 110 se caractériza
por desarrollar ademfs de la planta madre, hijos y ramas por efecto e -
las bajas temperaturas. Tamando en cuenta que a la fecha no se han reali
zado trabajos de investigacién que indigquen los problemas que esto puede
acarrear en la produccifn camercial de semilla y gue permitan cbtener in
formacifn para juzgar la calidad de la misma, se crey8 conveniente reali

zar la presente investigacién.

1.1, OBJETIVOS

1. Determinar si existen diferencias en la calidad biolégica de la—
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semilla en la variedad de soxgo V.A, 110, cuando ésta proviene de la plan
ta madre y de los hijos.

2. Determinar si existen diferencias en la calidad biolégica de la -

semilla de tamario grande, mediano y pequefio.

3. Obtener informacién en general referente a la producci6n de semi-
1la de la variedad V.A. 110.

1.2, HIPOTESIS

1. la semilla proveniente de la planta madre es de mejor calidad - -
puesto que inicia su desarrollo mis pronto que la semilla proveniente de-
los hijos.

2. Las semillas de mayor tamano san de mejor calidad debido a que vo
geen mis reservas lo que les permite dar origen a p.&ntulas mis vigorcsas
las cuales pueden tener un adecuado desarrollo inicial.



IX. REVISION DE LITERATURA

2.1. DMPORTANCIA DE LA PRODUCCION DE SEMILIAS

La produccifn y distribucién de semillas de las variedades mejoradas
a nivel camercial es extraordinariamente importante y esta relacicnada con
la genotecnia vegetal ya que a través de ella se vuede conservar y multi-—
plicar la semilla original con todas las cualidades que la hacen superior-
a la semilla de las variedades existentes {Braver, 1978); este mismo autor
sefiala que el trabajo del fitogenetista e inclusive su posible éxito al ha
ber logrado una variedad de alta productividad y alta calidad, estarfa com’
pletamente perdido si no se dispone de un sistema que lleve las nuevas va-
‘riedades a los agricultores, mencionando finalmente que los individuos y -
las instituciones que despufs de cbtener wna variedad mejorada genSticamen
te la guardan para si mismos o no encuentran la manera de hacerla llegar a
los agricultores fracasan definitivamente en su misién.

Poehlman (1979), menciona que para poder lograr los beneficios poten—
ciales de una variedad mejorada, esta tiene que distribuirse ampliamente,-
debiendo producirse suficiente cantidad de semilla para que dicha variedad
se pueda utilizar en los lugares donde tenga buena adaptacifn.

Baird (1982), sefiala que la produccién de semilla de hoy en dia consti
tuye una industria especializada y esencial, que es anfloga a la produc——-
cifn de fertilizantes, pesticidas y a la manufactura de implementos agrico
las, entre otras industrias del sector agricola, finalmente menciona que -
la industria semillera ésta constitufda de varios camponentes que incluyen
la investigacién, la produccifn, el control de calidad y el mercadeo,



2,2. CLASES DE SEMILLAS

Las instituciones u organismos encargados de certificacitn de semi
llas reconocen cuatro clases de semilla: 1) original, 2) bédsica, 3) re—

gistrada y 4) certificada.

2.2.1, SEMILIA ORIGINAL

ILa semilla original también conocida como la semilla dei genetis-
ta, esta constitufda por semilla producida directamente o contrélada por
el fitogenetista o por la instituci6n que la ha creado, después de haber
la experimentado para poder formar una nueva variedad (Brauer, 1978; Poe
hlman, 1979).

Robles (1982) define a la semilla original camo la semilla descen
diente de una seleccién registrada de origen conocido, producida bajo el
centrol directo del fitogenetista, o de una estacifn experimental,

2.2.2, SEMILIA BASICA

Para cbtener la semilla bdsica se requiere de la nmltipl_icacidn -
de la semilla original o del genetista (Braver, 1978; Poehlman, 1979; Rg_
bles, 1982); de tal forma que se conserve fielmente la identidad genéti-

ca y la pureza de la variedad.

La produccitn de semilla bdsica es supervisada o aprcbada cuidado
samente por los representantes de una estacidn agrfcola experimental, -~
asimismo, la semilla bdsica es el punto de partida para la obtencién de-
semilla certificada, ya sea directamente o a través de semilla registia-
da (Rcbles, 1982).
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Douglas (1982), menciona que la produccién de semilla bdsica es un

paso intermedio entre el mejorador y el productor de semilla camercial e
indica que la agencia responsable de la produccién de semilla bdsica re-
curre periSdicamente a la semilla original de las instituciones u organi
zaciones de investigacifn, aumenta estd semilla, y vende la nueva semi--

1lla bdsica a los productores de semilla camercial.

2.2,3. SEMILIA REGISTRADA

La semilla registrada es la progenie de la semilla b&sica y es la
que crdinariamente debe sembrar el productor de semilla camercial; esta-
clase de semilla conserva wna identidad y pureza gendtica satisfactoria-
de la variedad para produccién de semilla certificada (Brauer, 1978; Poe
hlman, 1979).

1a semilla bdsica de cultivos de polinizacién cerrada (autSgamas)
producida por la agencia productora de semilla bdsica, puede multiplicar
se cam sewilla registrada y en el caso de semilla hibrida se utiliza se
milla bésiga para la produccifn de semilla certificada (Douglas, 1982).

2,2.4. SEMILIA CERTIFICADA

Ia semilla certificada es la progenie de la semilla bisica o regis
trada y se debe producir de tal manera que mantenga en grado suficiente-
la identidad y la pureza genética de la variedad. Esta semilla es la que
usa ordinariamente el agricultor para la produccién de grano (Braver, -
1978; Poehlman, 1979; Robles, 1982},

1a certificacién puede ser definida como un sistema de control es
tablecido para garantizar que la semilla cumpla ciertos estandares de ca
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lidad y pureza varietal (Bowring et al, 1980). Finalmente la semilla de~

buena calidad de variedades e hibridos mejorados se vuelven doblemente -
importante en la fase final de la certificaci®n, porque es en este punto
en el que el agricultor debe estar satisfecho de que la semilla se cam—

porta bien y es redituable (Douglas, 1982),

2.3. PRODUCCION DE SEMITIAS

Bowring et al, (1980) definen al cbjetivo de la produccién de semi
llas camo la maximizacién de produccitn de semillas con adecuada capaci-
dad de germinacién; mencionando, que aln cuando es deseable que la semi-
1la de cultivo presente rendimientos altos, es esencial que la semilla -
no este contaminada por semillas de malezas o por otras variedades u o—
tras especies, y es inportante ademis que no cambie el tipo varietal que
podria ocurrir durante el proceso de produccién. En cuanto a los métodos
de produccifn de semillas los autores mencionados sefialan, que dependen-
principalmente de las especies involucradas, los que pueden ser autopoli

nizados o de polinizacién cruzada.

2.3.1. PRODUCCION DE SEMILIA HIBRIDA DE SORGO

La planta de sorgo es en gran parte de autopolinizacifn y la remo
sién del pblen producido por las estructuras sexuales no es prictica, asf
la produccifn de semilla hfbrida de sorgo llegd a ser prictica s6lo has-
ta el descubrimiento de los mecanismos de esterilidad génico-citoplasmi-

ca, y de los mecanismos restauradores de la fertilidad (Copeland, 1976).

De acuerdo con Quinby et al, (citado por Artola, 1983), el esque-

ma general para obtener semilla hfbrida de sorgo es el sigquiente:



1. Mantenimiento y multiplicxién de las lfneas A y B.

Ia lfnea A est&ril presenta citoplasma androestéril v genes -
restauradores de la fertilidad del pSlen en condicién hamocigota recesi-
va; mientras que la linea_ B mantenedora es isogénica de A pero con cito-
plasma normal. La multiplicacién se efecta en un campo aislado, al al--
termar hileras de las 1fneas A y B, siendo la lfnea A fertilizada por el
polen transportado por el viento, de la lfnea B.

2. Obtencifn de la cruza simple A x R.

La lfnea R restauradora contiene citoplasma androestéril o nor
mal y genes restauradores de la fertilidad del polen en condicién homoci
gota dominante. En un lote aislado se intercalan surcos de las lfneas A-
¥ R, la semilla formada en la lfnea androestfril resulta de la fecunda~—
cién cruzada oon el polen de la lfnea R.

3. Utiiizaci&\delaczuzasinpleAxR.
Iasauillah!bridaq\nseverdealosagricultoresenfoma@_
mercial es el producto de la cruza simple A x R.

Vega (1983), menciona que el &xito de los hibrides de. sorgo en o-—
troe pafses, en base al descubrimiento de la estérilidad génico-citoplas
mica, alent5 a los investigadores mexicancs a evaluar hibridos y derivar
1fneas de lag variedades mejor adaptadas a nuestro medio, iniciando ‘asI-
los trabajos de hibridacifn, utilizando materiales introducidos con esté
rilidad masculina citoplismatica, y camo resultado en 1966 en el Bajfo,~
se logr6 la obtencién de un gran nfrero de lfneas A (estériles), sus co-
rrespondientes . 1ineas B (mantenedoras) y un nfimero considerable de lineas
R (restauradoras). Con este grupo de lineas se arpezarm a formar hfbri-~
dos de diferentes caracterfsticas, los cuales se evalﬁarcn en camaracién
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con los introducidos en un gran nfmero de localidades donde se cultiva -

sorgo; con base en esos trabajos, se seleccionaron seis de las mejores pa
ra liberarse camo los primercs sorgos hibridos mexicanos que en 1972 fue-
ron entregados a la Productora Nacional de Semillas (PRONASE), para la -

produccién de semilla en siembras camerciales.

En 1975 se selecciond otro grupo de 29 sorgos hibridos mexicanos;-
todos los hibridos han mostrado superioridad scbre los camerciales actua-
les bajo condiciones de riego y temporal, en las regiones donde fueron se

leccionados pero s6lo han salido al mercado cinco (Vega, 1983),

-

La utilizacién de los mecanismos de andrcestérilidad génico-cito—
plismica para la producci®n de semilla de hibrides de sorgo es conplicada
vy cara. Se reouieren perfodos relativamente largos para formar un hfbrido
coamercial, yv en consecuencia provoca un alto costo de produccién incremen

tandose el precio de la semilla (Ramw, citado por Me.ndofa 1981).

En M8xico, Ortfz y Carballo (citados por Artola, 1983) proponen u~
tilizar la androestérilidad ecol®gica para producir semilla hfbrida de -
sorgo. El esquema de hibridacién utiliza genotipds susceptibles a bajas -
temperaturas caro progenitores hembra o androestériles y genotipos tole—

rantes cam polinizadores.

El problema inicial de la hibridacifn ecolégica es la baja produ;c_
cibn de semilla hibrida debido principalmente, a que no se cuenta con ge-
notipos especificos para usarse camo progenitores de los hfbridos ecoldgi
cos de sorgo (Mendoza, 1979); en donde los factores ambientales considera

dos camo los principales causantes de la baja producci6n de semilla obte-
nida por cruzamiento son las temperaturas bajas, la poca velocidad del =
viento y la baja humedad rdlativa.
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Mendoza (1981), en su trabajo de investigacifén referente a la pro-

duccién de semilla de hibridos ecolSgicos de sorgo concluye gue una buena
exposicifn de los estigmas de los genotipos susceptibles usados camo hem~
bras, es determinante para cbtener una alta produccién de semilla de los+
hibridos ecolégicos, agregando que a la fecha no se cuenta con un mate—-
rial que tenga un ccmportaxﬁiento estable a través del tiempo que haga po-

sible una buena programacitn de la produccién de semilla.

2.3,1.1. NORMAS DE CAMPO

De acuerdo con el Servicio Nacional de Inspeccifn y Certifica—-
cibn de semillas (Anénimo, 1975) las normas de campo para la certifica—-
cibn de semillas de sorgos hibridos para grano son los siguientes:

1. Unidad de inscripcitn.
Para la inscripcitn de siembra se considera como unidad de ins
cripeién a la superficie sin problema de continuidad para la siembra co—
rrespondiente a una sola variedad de la misma categorfa y origen.

2. Requisitos de terreno.
Los terrenocs para produccifén de semillas certificadas deben ~
mostrar evidencias de buen manejo para controlar lo siguiente:
a} las enfermedades de las plantas favorecidas por condicicnes -
ffsico-quimicas en el suelo.

b) los patdgenos trasmisibles en el suelo.

¢} lLas contaminaciones de otros cultivos, otras variedades y hier

bas nocivas (principalmente zacate Johnsom).
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3. Adslamiento.
Entre el campo productor de semilla y otro colindante sembra

do con sorgo deberin existir las distancias que se indican enseguida:

Cultivo colindante y distancia en metros

CULTIVO Categorfa Sorgos Zacates
Grano Forrajero Escobero Johnson  Sudsn

Sorgo hibrido

de grano BSsica 1 090 2 000 5 000 500 1 000

Certificadd 300 5 000 S 000 700 1 000

4. Inspecciones de campo.
peben efectuarse por 1o menos cuatro inspecciones en el si--

guiente orden:

a). Durante la sierbra.

b). Al iniciarse la floracién.

c). En plena floracifn.

d). Antes de la cosecha, pero despuSs de que la semilla haya

empezado a tomar color definitivo,

5. Tolerancias de campo en los factores que se indican para las

semillas certificadas de sorgos hibridos para grano.

F a c t o r Categorfas

Bidsica Certificada
Plantas de otras variedades (Mix) Ninguna 3 por hectdrea
Plantas de hierbas nocivas Ninguna Ninguna

Plantas de la hembra produciendo

pblen en cualquier inspeccién, Ninguna Ninguna
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2.3.1.2. NORMAS DE LABORATORIO

Tolerancias de laboratorio en los factores que se indican para

las semillas certificadas de sorgos hibridos para grano (SNICS, 1975).

Factor Bégica:at S Ei?e;i:trada
bemilla pura (Mfn) 98.0 $ 95.0 %
Material inerte (Mix) 2.0 % 2.0 %
Semilla de otras variedades (M&x) Ninguna 5 por kq.
Semilla otros cultivos (Médx) Ninguna 2 por kg.
Semilla de hierbas nocivas Minguna Ninguna
Germinacién - 80.0 % 80.0 %
Humedad 13.0 ¢ 13.0 %

2,3.2. PRODUCCION DE SEMILIAS DE VARIEDADES DE SORGO DE POLINIZACION LI
BRE.

Antes del descubrimiento del vigor hibrido en el cultivo del sor
go y de los mecanismos de esﬁérilidad génico-citopldsmica para la produc
ci6n de semillas hfbridas, la produccién de sorgo para grano, se efectua
ba, utilizando semillas de variedades de polinizacién libre, las cuales-
se caracterizaban por ser de porte alto y muy tardfas (Poehlman, 1979).

Despugs del descubrimiento de los fenfmenos antes mencionados -
la tendencia tanto en México camo a nivel mndial ha sido la utilizacién
de semilla hfbrida para la produccién de sorgos para grano (Vega, 1983),
debido principalmente a los mayores rendimientos de grano que se cbtie——
nen al sewbrar semilla hfbrida. No obstante lo antes sefialado, se han te
nido michos problemas para la produccién camercial de semilla hfbrida de
sorgo por 1o que en MExico y concretamente para los Valles Altoe, el Ins
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tituto Nacional de Investigaciones Agricolas, a través del Campo Agrfcola

Experimental '"Valle de México", se ha enfocado a formar variedades preco-
ses, de polinizacifn libre con resistencia a sequia y a las bajas tempera
turas (Livera y Carballo, 1_977,- Romo y Carballo, 1962; Vega, 1983), por o
tro lado estas variedades tendrin la ventaja de que el agriculter pueda -
seleccionar su propia semilla, una vez que haya conseguido y sembrado es—

tas variedades.

2.3.2.1. NORVMAS DE CAMPO

Las normas de campo para la certificacifn de semillas de sorgos-

para grano de polinizacién libre son los siquientes (SNICS, 1975):

1. Unidad de inscripcién (igual que para semilla hfbrida)
2. Requisitos de terreno (igual que para semilla hfbrida)
3. Aislamiento.

El terrenc para la produccién de semilla de cualquier categorfa~
debe astar aislado de otros campos cultivadeos con sorgo de acuerdo con . =

las siguientes distancias:

FULTIVO CATEGORTA Cultivo colindante distancia en metros
SORGOS ZACATES
Cranc Forrajero Escobero Johnson Sudan
Borgo Bisica y
de Registrada 300 500 S 000 400 1 000
rano .Certificada | 200 300 5 000 400 1 000

4, Inspecciones de campo

Deben hacerse por 1o menos tres en el siguiente orden:

a, Durante la siebra,



b, En plena floracién.
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¢. Antes de la cosecha pero después de que la semilla empiece a

tamar color definitivo.

5. Tolerancias de campo en los factores que se indican para las

semi.llas certificadas de sorgo para grano de polinizacién libre.

Factor

Categorifas

B&sica Registrada

Certificada

Plantas fuera de tipo vy
otras variedades (Mix).
Plantas de otros cultivos

Plantas de hierbas nocivas

Ninguna Ninguna
Ninguna Ninguna
Ninguna Ninguna

3 por ha.
Ninguna
Ninguna

2.3.2.2, NORMAS DE LABORATORIO

Tolerancias de laboratorio en los factores que se indican para-

las semillas certificadas de sorgos para grano de polinizacién libre - -

(snNICS, 1975).

Factor

Categorfas

B&sica Registrada Certificada

Semilla pura (Min) 98,0 & 98.0 & 98.0 %
Materia inerte (Mfx) 2.0 % 2.0 % 2.0 %
Semilla de otras variedades Ninguna Ninguna 2 por kg.
Semilla de otros cultivos Ninguna Minguna 5 por kg.
Semillas de hierbas nocivas Ninguna Ninguna Ninguna

Gemiracidén (Mfn) 80.0 % 80.0 % 80,0 &
Huvedad (MSx) 13.0 % 13.0 % 13.0 ¢




2.4. CALIDAD DE SEMILLAS 1o

El concepto calidad de semilla es muy amplio y a menudo es utiliza
do de diferentes maneras entre los investigadores y productores de semi~
lla, abarca asimismo diferentes y variados aspectos entre los que desta-
can los relacionados con la homogeneidad genética, apariencia fisica, vi
gor, uniformidad, viabilidad de semilla y a veces rendimiento de planta-
en el campo en términcs de emergencia, desarrollo de planta, crecimiento
y {iltimamente rendimiento de cosecha (Maguire, 1980).

Al respecto Caldwell (1962) y Douglas (1980), sefialan que la buena
calidad de la semilla se mide en tSrminos de alta pureza analitica (bajo
contenido de materia inerte y semillas de malezas y otros cultivos), al-
to porcentaje de germinacitn y libre de enfermedades: Douglas (1980), a-
grega que también es importante que sea el verdadero tipo y variedad de-
senilla: Otras caracterfsticas que determinan la calidad de semilla son-
el contenido de humedad, peso de 1 000 granos y peso por volfmen (Kjaer,
1961) y tener un grado uniforme en tamano (Carver, 1980).

Por su parte Feistritzer (1979), menciona que la calidad de semi—
1la constituye la suma de miltiples atributos de la misma a saber, fide-
lidad con el cultivo, dafios mecénicos, capacidad y vigor de gefminaciln,
Infecciones debidas a enfermedades, dafos provocados por insectos, trata
miento, tamafio, contenido de humedad y frecuencia de contaminantes.

En cuanto a la calidad biolfgica de la semilla, Artola (1983) sefia
la que esta se relaciona con la capacidad de germinacién y el vigor de -
la misma.

SeqGn Maguire (1980}, la calidad de semillas puede ser afectada -

por un gran nimero de factores que ademis interactuan entre sfi,
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Douglas (1980), indica que para asegurar la buena calidad de la se-

milla, se deben realizar ciertas actividades en diferentes fases:
a)., En la fase de produccién.
Mpropiada fertilizacién y riegos al cultivo, suficiente insola

cién, tiempo de cosecha y cuidados en la cosecha.

b). Durante el secado.

Secar la semilla con temperaturas correctas y tiempo adecuado.

¢). Durante el procesamiento.

Cuidado para aumentar el porcentaje de pureza de la semilla, e

vitar mezclas, minimizar el dano a la semilla, proveer de un

tratamiento adecuado a la semilla y poner la semilla en una

envoltura o paquete adecuado y sequro.

d). Durante el almacenaje,
Identificar adecuadamente el lote de semillas, las condiciones
de almacenaje deben ser adecuados para evitar pérdidas en ger-
minacién.,

e). Durante la distribucién.
Se debe tener cuidado en el transporte y almacenaje para evi--—
tar excesos de humedad o calor, prevenir contaminacién y para-

mantener la identidad de la semilla,

2.5. VIGOR DE SEMILIA

Copeland (1976), en su revisi6n de literatura encontr8 que algunos-
autares definen el vigor camo "la condicién de actividad, buena salud y -
robustez natural en semillas sembradas que permiten un proceso de geri'nina_

cién ripido bajo wn conjunto amplio de condiciones ambientales"; mientras
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que otros lo definen carmo "el potencial de germinacifn répido y uniforme*

y el ripido crecimiento de pldntula bajo condiciones generales de campo”,
y concluye que los siquientes conceptos han surgido para clarificar el -
significado de vigor en términos de semilla, pléantula y rendimiento de -
planta:

1. Velocidad de germinacifn.

2. Uniformidad en la germinacifn y desarrcllo de planta bajo condi
ciones no uniformes.

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

4, Germinacifn y emergencia de plintula en suelo frfo, himedo o in
fectado con patfgencs.

5, Desarrollo morfolSgico normal de la pléntula,

6. Rendimiento de cosecha.

Para unificar criterios la Asociaci®n Interancional de Pruebas de-
Semillas (ISTA), en el congreso de 1977 defini6 el concepto vigor de semi
lla de la siguiente manera (Perry, 1980):

"Elvigor'de semilla es la suma total de cualquier prcpiedad de la
semilla que determine el nivel potencial de actividad y rendimiento de se
milla o lote de semillas durante la germinacién y la emergencia de plantu
la", Ademds agrega que las semillas muestran muchas y variables propieda-
‘des cuando estan germinando y la definici6n estd descrita sobre cuatro am

plias 8reas que son:
1. Procesos y reacciones bioquimicas durante la germinacién tales como -
reacciones enzimiticas y actividad respiratoria. '

2. Promedio y uniformidad de germinaci6n de semilla y crecimiento de plén

tula,
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3. Pramedio y uniformidad de mergencia de pldntula vy crecimiento en el~

campo,
4. Habilidad de emergencia de plantula bajo condiciones ambientales no-

favorables.

2.5,1. FACTORES QUE CAUSAN VARIACION EN EL VIGOR

Perry (1980) dentro de la definici6n de la Asociacién Internacio
nal de Pruebas de Semillas (ISTA) incluyS una lista de factores que cau .

san variacién en vigor y que adicicnalmente ayuda a clarificar el alcan

ce del concepto-

1. Constitucién genética.

2. Condiciones ambientales y nutricién de la planta madre.
3. Fase de madurez y cosecha.

4. Tamafio de la semilla y peso especifico,

5. Integridad mecinica.

€. Detericracién y envejecimiento.

7. Patbgenos.

2.5.1.1, CONSTITUCION GEMETICA

La constitucin genética controla las diferencias en rendimien
to mestradas por las variedades y especies ‘(Perry, 15980) . El control ge
nético en el vigor de rlé&ntula quizd esta mis claramente ilustrado por- |
€1 relativarente alto vigor de pléntulas provenientes de semillas hibri
das (Copeland, 1976), '
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2,5,1.2, CONDICIONES AMBIENTALES ¥ NUTRICION DE IA PLANTA MRDRE.

El miximo nivel de vigor que se puede lograr por una semilla es
t4 determinado por su genotipo, pero puede ser modificado por las condi-
ciones ambientales sobre la planta madre (Perry, 1980).

Al respecto Copeland (1976) en su revisibn de literatura mencio
na que el aire, la temperatura y la humedad disponible en el suelo duran
te el desarrollo de semillas de alfalfa son reportados cano factores am—
bientales que afectan el tamafio de semilla, el rendimiento v germinacién
asf cawo el vigor de plantula y el sub-gsecuente rendimiento. Por otra -
parte menciona, en cuanto a la fertilidad del suelo, que al parecer el -
nitrégeno y f£6sforo disponibles puedan influir scbre el desarrollo de la
semilla v el vigor de plintula, pero sus efectos varfan entre las espe--
cles y ademis son altamente dependientes de la fase de crecimiento y de-
las condiciones ambientales; finalmente sefiala que los nutrientes almace
nados por la semilla suministran valiosas reservas durante las fases tem
pranas de germinacifn que pueden ser especialmente crfticas para el esta
blecimiento de plédntula en aqu#llios suelos bajos en nutrientes.

2.5.1.3. FASE DE MADUREZ Y QOSECHA

Caldwell (1962) sefiala que el miximo vigor y viabilidad de semi
1la se obtienen cuando la semilla ha madurado fisiolSgicamente en el cam
po; por su parte Delouche y Caldwell, (1962) mencionan que la uniformidad
en la madurez es una consideracifn importante en relacién al vigor, sefia”
lando que plantas que maduran retrasadamente contribuyen escazamente a -

el rendimiento y en cambio pueden realmente disminuir la calidad del cul
tivo.
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Copeland (1976), indica que semillas enteramente maduras tienen-

la ventaja de camletar su desarrollo fisico y fisiolSgico incrementando—

su potencial necesario para una mixima expresifn de vigor.

Perry (1980} concluy6 que la semilla puede no lograr su miximo vi

gor si es cosechada prematuramente,

El contenido de humedad es frecuentemente usado camo Indice de -
madurez de semilla; en el cultivo de sorgo Vildez y Garcfa (1983), encon-
traron que la aparicifn y desarrollo en la intensidad de la capa negra es
el método mis confiable para determinar madurez fisiol&gica y encontraron
que la variedad Valles Altos 110 alcanzé su madurez fisiol6gica a los 63~
dfas después de la floracitn, pudiendose ocosechar de los 150 a los 160 -
dfas despufs de la siembra.

2.5.1.4. INTEGRIDAD MECANICA

El dafio mecfnico es principalmente par el résquebrajamiento de -
la semilla (Copeland, 1976); sin embargo, después de 6ste dafio la semilla
puede parecer normal, pero exhibe menos vigor que hsauuaﬁo.daﬁada; -
al respecto Perry (1980) menciona gue el dano puede ser ocasionado al co-
sechar o durante el manejo de las aeniilas, agregando que ademds de dismi
nuir el vigor también acelera los procesos de deterioracién de la semilla,

2.5.1.5. DETERIORACION

En cuanto a la deterioracién por envegecimiento, las semillas su
fren cambios graduales los cuales se observan cuando bajan su vigor poten
cial y su capacidad de rendimiento; los cambios iniciales son fisioldgi-~-
. cos y pueden ser detectados por andlisis bicquimicos. Cuando 1la deteriora
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cibn es severa resulta una germinaci6n pobre y un escazo establecimiento-

de planta aungue existen condiciones favorables (Copeland, 1976).

2.5.1.6. PATOGENCS

El hecho que varios microorganismos estan asociades con la no -
germinacién de semillas en el suelo, debiera no conducir necesariamente a
la conclusisn de que estos microorganismos son la causa bdsica de las fa-
llas de germinacién (Delouche y Caldwell, 1962); sin embargo existe evi--
dencia de que los microorganismos juegan wn papel secundario en la muerte
de las semillas y pléntulas, ademds, semillas o plintulas débiles en vigor
son més susceptibles a condiciones adversas inclufdo el ataque de microor
ganismos que semillas o pléntulas vigorosas. Asimismo, la infestacifn por
microorganismos causa deterioracifn de semillas durante el almacenaje y -
pueden adicionalmente reducir el vigor de plintula por ataque durante la-
germinacidn (Cepeland, 1976).

Finalmente, Perry (1980) agrega que hongos tales cumo Phama be—
tae y Alternaria brassicae pueden reducir la emergencia de pléntulas,

2.6. PRUERAS DE VIGOR

En cuanto a las pruebas de vigor, Isely (citado por Delouche y Cald

well, 1962) los ha categorizado en dos tipos: pruebas directas y pruesbas-
indirectas.

Al respecto Perry (1981) menciona que en las pruebas directas los =
factores de "strees" que se espera reduzcan la erergencia en el campo, -
son impuestas bajo condiciones controladas de laboratorio, dentro de es--

tas menciona camo ejemplos, la prueba de frfo, en la cual las semillas -
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son sonetidas a bajas temceraturas, otra es la prueba de Hiltner en la -

cual es impuesto un irpadimento mecinico a la emergencia de pldntulas. -
Fn cuanto a las pruebas indirectas son aquéllas en las cuales las carac-
teristicas de las semillas medidas en el laboratorio son relacicnadas -
con su rendimiento en el campo; caw ejenplos se tienen el pramedio de -
gerﬁinacién, el pramedio de crecimiento de plantula, la prueba de conduc
tividad eléctrica, la prueba de envejecimiento acelerado y las pruebas -

con tetrazolium.

Perry (1981), sefiala que las pruebas de vigor debieran indicar el -
orobable v camparativo rendimiento de semillas © lotes de semillas en =
sub o supra 6ptimas condiciones, e identificar aquéllos lotes de semi———
llas con los miximos niveles de tolerancia y adaptabilidad al ambiente,-
firalmente sefiala que alternativamente las pruebas de vigor pueden ser u
sadas para identificar lotes de semilla con rdpida ’sincronizacién en la-
emergencia, o todos aquéllos que producen consistentemente plantulas - -

grandes vy robustas.

2.7. TAYARO DE SEMILIAS

Algunos atributos fisicos de la semilla han sido evaluados para de
terminar su posible relacifn ccn el vigor:; dentro de estos el tamafio de-
semilla es reportado por (Maguire, 1980), como un atributo que afecta la
gerrinacién, emergencia vy promedio de crecimiento de pléntulas en dife—

rentes especies y variedades.,

En sorgo para grano Swason y Hunter citados por Artola (1983) no -
enctentran una relacifn clara entre tamanos de semilla y el estableéi———-

miento del cultivo.
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Abdullahi y Vanderlip (1972), al camparar tres tamafios de semillas

de sorgo encontraren un establecimiento alto de semillas grandes y un oo
co menor con semillas medianas, pero no significativamente diferentes, -
mientras que para las semillas pequenas el establecimiento fus pobre, -~
también cbtuvieron mis altos porcentajes de germinacién y mayor vigor de

plantulas con semillas grandes y medianas, que al utilizar semillas pe--

quenas,

Por su parte Maranville y Clegg (1977), al evaluar tamano y densi-
dad de semillas de sorgo en variedades e hibridos, encontraron que semi-
llas mds grandes y densas tuvieron porcentajes de germinacién altos en -
camparacitn con las semillas pequenas, en las variedades, _los porcenta--
jes de germinacifn fueron de 81% para las semillas grandes y 74% para se
millas pequefias, siendo esta diferencia significativa, en los hibridos -
de sorgo las semillas grandes tuvieron 83% de germinacifn contra 81% de-
las semillas pequefias, la misma tendencia fue dbservada cuando se utili-
zaron semillas con mayor densidad que al utilizar semillas menos densas,
cbservaron asimismo que semillas m&s grandes y densas produjeron plintu—
las m&s vigorosas; por Gltimo concluyeron que el establecimiento final -
de plintulas y el rendimiento de grano no estan en funci6n del tamanic o=
densidad de semilla cuando el mismo nmero de semillas viables son sem—<

bradas en el campo,
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III. MATERTALES Y METODOS

El presente trabajo estuvo dividido en dos etapas:

Etapa A. determinacifn del rendimiento de semilla de la variedad -

de sorgo V,A. 110.

Esta se llevd a cabo en las instalaciones del rancho Sta. Ménica -
pertenecientes al Campo Agricola Experimental Valle de México, (CAEVAMEX)
dependiente del Centro de Investigaciones Agricolas de la Mesa Central -

(CIAMEC) del Instituto Nacicnal de Investigaciones Agrfcolas (INIA).

3.1. MATERIAL GENETICO

El material genético utilizado fu€ la variedad valles Altos 110 -
proporcionada por el programa de sorgo del CAEVAMEX; &ste material es par
te del aumento de semilla original que dicho programa realiz6 durante el-

ciclo Primavera-Verano 1983.

Las caracteristicas agronfmicas de la variedad son las siguientes:
(Romo y Carballo, 1981).

Ciclo vegetativo: la variedad Valles Altos (V.A. 110), se conside-

ra de ciclo intermedio, ya que flarece entre los 85 y 100 dias y -
se cosecha de los 150 a los 160 dias despufs de la siembra.

Color del grano: Es café cbscuro.

Altura de la planta: La altura de la base de la planta a la punta

de la panoja puede variar de 80 a 132 centfmetros de acuerdo a las
condiciones ambientales donde se siembre. .

Nimero de entrenudos: EL nGrero por planta, puede ser de seis a -

ocho, debido principalmente a la variabilidad existente dentro de-

la poblacién.,
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Exsercifn: Dentro dz la poblacifn pueden encontrarse plantas de 2

a 15 centimetros de exsercitdn.

Tipo y longitud de pancja: Es semiabierto, con una longitud que -

varia de 13.5 a 22 centfmetros,

Ahijamiento: El nfmero de hijos por planta es de uno a cuatro y -

son mds altos que la planta madre.

Evaluacién del rendimiento: En siembras de punta de riego mostré-

un rendimiento potencial de 8 500 kilogramos por h&t&rea yum -
rendimiento comercial (en parcelas semicamerciales) de 6 000 kilo
gramos por hectirea, En sienbras de temporal su rendimiento varia
de acuerdo a la lecalidad, por ejemplo en Chapingo, considerado -
camo de buen temporal (765 mm), tiene un rendimiento potencial de
8 300 kilogramos por hectérea; mientras en Atitalaquia, Hgo., lo-
calidad de te::v._‘,\:ral critico (menos de 400 mm), el rendimiento po-

tencial es de 3 400 y su rendimiento camercial de 1 250 kilogra—

mos por hectirea.

Respuesta a nlagas v enfermedades: Es susceptible a qusano solda-

do Seodontera exigua (Huber), gusano barrenador del tallo (varias

especies) v pulgbn del cogollo Rhapalosiphum mardis (fitch), y to

lerante a gusano cogollero Spodoptera frugiperda (Smith),

Respuesta a condiciones adversas del clima y suelo: La variedad -

ha mostrado las respuestas comines a la especie tales camo alta -
suceptibilidad a heladas, granizo, salinidad, a pd miy &cidos o -
muy bisicos y a baja fertilidad del suelo.

Areas de adaptacifn: Valles Altos 110‘ es una nueva opcitn de cul-

tivo para las reqgiones con altitudes carpreniidas entre 1 800 y -
2 300 metros sobre el nivel del mar, principalmente en los Esta--

dos de MSxico, Hidalgo, Puebla vy Tlaxcala.
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Las condiciones de produccién de semilla de la variedad fueron los

siguientes:

1.
2.

9.

10.

Variedad: Valles Rltos 110

Lugar de siembra: Rancho Santa Mfnica Texcoco, Méx., se caracte
riza por presentar un clima Ow (i') correspondiente a templado-
sub'h@medo de acuerdo a la clasificacifn climitica de Koppen. -
La precipitacifn para 1983 fue de 706.2 m. y la temperatura me

dia anual de 14.8°C (SARH-CODAGEM, 1984).
Superficie sembrada: Dos hectfreas.
Fecha de siembra: 12 de Mayo de 1983,

Método y densidad de siembra: La siembra se hizo en surcos con~
separacifn de 62 centimetros y fué realizada en forma mecinica-
a una densidad de 16 kilogramos por hectdrea.

ILabores de cultivo: Se realizaron dos escardas, la primera a -
los treinta dfas de la siembra y la sequnda a los sesenta dfas.

Fertilizacifn: La férmula que se utiliz6 fuf la 80-40-00 y se a
plicé en dos Epocas; todo el £6sforo v 508 del nitrégeno en la-
siembra, y al mamento de la sequnda escarda se aplich el 50% -
del nitrégeno restante. Las fuentes de fertilizacifn fyeron sul
fato de amonio y super f6sfato de calcio simple.

Riegos: Se diercn al cultivo tres riegos; el de siembra y dos -
mis de auxilio.

Plagas: Se presentf un ataque sewvero de gusano soldado y de pul
gbn, que‘ se ocontrolaron con aplicaciones de Tamarén a razén de—
1 1lt/ha.

Malezas: Para controlarlas se realizaron dos aplicaciones de -

herbicida; una en preemergencia un dfa después del riego de - -
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siembra con 1.5 kg. de Gesaprim 50 por hectdrea y otra en post-

emergencia a los 75 dfas de la siembra con la mezcla de 1 kg, -
de Gesaprim 50 mis 1 lt. de Hierbamina,

11, Desmezcle: Para eliminar las plantas fuera de tipo se realiza—
rén cuatro desmezclez.

12, Cosecha: Se efectu$ el 14 de noviembre de 1983, cuando las plan
tas habfan llegado a su madurez fisiol&gica.
3.2, METODOLOGIA ETAPA A
3.2.1. MUESTREO

En las dos hectireas se cosecharon veinte muestras de cinco metros
lineales en surcos sin fallas, y se trillaron en forma separada la semi-—

1la proveniente de la planta madre, de los hijos y de las ramas.

3.2.2., RENDIMIENTO DE PLANTA MADRE, HIJCS Y RAMAS

En cada una de las muestras cosechadas se obtuvo el peso de kilo—
gramos (seglin el caso) de la semilla al 13% de humedad para plantas madre,

hijos, ramas y peso total,

3.2.3. REMDIMIENTO DE SEMILIA DE ACUERDO A SU TAMARO

la semilla de cada muestra proveniente de la planta madre y de los
hijos fué separéda mediante cribas en tres clases los, que definiercn - -
tres tamafios de semilla {grande, mediana y pequefia), las cl‘ases y tamafios
de semilla fueron las siguientes:
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Clase (mm) Tamano de semilla
Mayor a 4 Grande
Menor a 4 y Mayor a 3.7 Mediana
Menor a 3.7 { Pequefia

Una vez separada la semilla se determind el rendimiento en kg/ha,
para cada tamafio de semilla dentro de planta madre e hijos, en tanto que
la semilla proveniente de las ramas se descart8, debido a que era my po

ca y a que en algunos casos no hubo.

3,2.4. PESO DE 200 SEMILLAS

Cuando la semilla estaba clasificada de acuerdo a su tamafo, en -
cada una de las 20 muestras y para planta madre e hijos se obtuvieron al

azar cinco vepeticiones de 200 semillas y se pesaron.

ETAPA B, pruebas de vigor oon semillas de la variedad V,A, 110

Esta fu# desarrollada en el Colegio de Postgraduados de Chapingo-
en el laboratorio de la Seccifn de Produccidn de Semillas en Montecillos
México,

3,3, METODOLOGIA ETAPA B

3.3.1, FORMACION DE TRATAMIENTOS

Con las semillas de la planta madre e hijos separadas en tres ta
mafios, se procedi a formar un carpuestolmezclando las veinte muestras,
pero siempre manteniendo su identidad, es decir su origen, planta madre
e hijos y sus tres tamafivs correspondientes,
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Con los campuestos provenientes de las veinte muestras fueron for

mados los tratamientos siguientes:

1. Planta madre semilla grande..
2, Planta madre semilla mediana.
3. Planta madre semilla pequeha.
4, Hijos semilla grande.
5. Hijos semilla mediana.

6. Hijos semilla pequefia.

3.3.2, SIEMBRA DE EXPERIMENTOS

Una vez definidos los tratamientos se procedi a sembrar dos expe
rimentos en el campo, el dfa 24 de mayo de 1984, cada uno con los mismos
tratamientos, para lo cual se prepararon cuatro almacigos (2 por experi-
mento), en donde se establecieron en una drea cawpacta todos los trata—

mientos vy sus respectivas repeticiones.

De los tratamientos referidos, para cada uno fueron senbradas 25~
semillas a una profundidad de 4 centimetros y a una distancia entre semi
llas de 10 centfmetros, la misma distancia de 10 am, se dejé entre los -

tratamientos.

3.3.3. MANEJO DE IOS EXPERIMENTOS

Uno de los experimentos fuf cubierto a log seis dfas de la siem—
bra con un pequefic invernadero a base de estructura metilica y polietile
no, con la finalidad de obtener un desarrollo mds rdpido de las plintu--
1as; en este experimento, al inicio se dieron tres riegos ligeros uno ca
da tercer dfa, y posteriormente, se dieron riegos sblo cuando las pléntu

las lo requerfan.



30
En el experimento descubierto, se dieron riegos cada tres dias y-

fueron suspendidos al presentarse lluvias, para reamdarse cuando las -

plantulas lo requerian,

Las malezas que aparecieron en los almaciges de los dos experimen

tos fueron controladas en farma manual.

3.3.4. ESTRACCION DE PLANTULAS Y TQMA DE DATOS

En el experimento que se cubrif, debido al répido desarrollo de -
las plantulas, la estraccifn fue realizada a los 20 dfas de la siembra,-

el dfa 13 de junio de 1984.

En el caso del experimento no cubierto, la estraccifn de las plSn

tulas se efectud a los 33 dfas de la siembra, el dfa 26 de junio de 1984.

Para los dos experimentos, desde el mamento de la siembra, cada -
tercer dfa se contabilizaron, el nfirero de plintulas emergidas y los - -

dfas a emergencia,

3.3.5. VARIABLES MEDIDAS ]

1. Vigor de pldntula en base a tasa de crecimiento.

En los dos experimentos se embled la prueba basada en la tasa-
de crecimiento, es decir se estim$ la materia seca producida por las 25-
semillas que se pusieron a germinar, se estim$ también el pramedic de ma
teria seca por pléntula, Las pléntulas incluyendo su rafz fuercn secadas
a 70 - BO°C @urante 72 horas y pesadas.

2. Vigor con base en la velocidad de germinacifn.

Se emplearon dos férmilas citadas por (Copeland, 1976).
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a). Indice de Vigor. (I.V.)

NGmero de pléntulas normales (primer conteo)

I.V.=
Dfas a primer conteo

. Namero de plantulas normales (Gltimo conteo)

Dfas a conteo final

b). Coeficiente de Germinacién. {C.G.)
(100) (A1+A2+-- ""+Ax)

C.G.=
1 PSR
AlTl * ‘““z '12 * AxTx !
En donde :
A = nfimero de semillas gexrminando.

T = tiempo correspondiente para A
X = nfmero de dfas a el conteo final,
3, Percentaje de germinacifn,
Se tomd el nfmero total de las pléntulas emergidas de las 25 semi-
1llas que se pusieron a germinar y se determinS el porcentaje de germina--

cibn.

3.4. 2NALISIE ESTADISTICO

En la etapa A con los datos obtenides de las muestras, se procedid
a determinar los rendimientos de las variables mencionadas para lo cual

se calculs su media (¥}, varianza %) y desviaci6n estandard (S).

En la etapa B, el disefio experimental utilizado fue bloques al azar
con un arreglo de tratamientos en parcelas divididas, donde la parcela -
grande fue el origen de la semilla, es decir la planta madre o hijos y -
las parcelas chicas los tamafios de semilla, grande, mediana y pequefia ;

’

esto origin6 seis tratamientos cue multiplicados por 20 repeticiones gg
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nero 120 unidades experimentales para cada experimento.

Se procedid a realizar anélisis de varianzd para cada variable y-
la camparacién de proredios se efectu6 mediante la prueba de Duncan al -

0.05.

Asimismo se calcularon las correlaciones entre las variables indi
cadoras de vigor en ambos experinentos para determinar la relacién exis~

tente entre ellos.
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Los resultados de la Etapa A de este trabajo se presentan en los -
Cuadros 1 al 4. )

4.1, RENDIMIENTO DE SEMILIA

En el Cuadro 1, se mestra el rendimiento de semilla con el cual -
contribuye cada parte de la planta de sargo al rendimiento de la varie-

dad Valles Altos 110.

Cuadro 1. Rendimiento de semilla en la variedad de sorgo Valles Al
tos 110, planta madre, hijos, ramas y total.

ORIGE N RENDIMIENTO* % ESTADISTICO
(KG/HR.) 3
s S
Planta madre 4 706.60 71,69 0,1121142 }0,3435331
Hijos 1 594,68 24.29 0.1174144 | 0.3511559
Ramas 264,03 4.02 0.0072590 | 0.0875751
TOTAL 6 565.31 100,00 ' - -

- * Rendimiento promedio de 20 muestras.

Los resultados indican claramente que la planta madre aporta el ma
yor volGren de semilla ocon aproximadamente tyes cuartas partes respecto
a el total, los hijos contribuyen con una cuarta parte mientras que la-
cantidad de semilla que proviene de las ramas es minima,

En relactfn al tamaiio de semilla y de acuerdo al mismo, tanto para
la planta madre camo para los hijos, el mayor rendimiento se did con se
milla mediana sigquiendo en importancia la semilla pequeria y el mSs bajo
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rendimiento estuve dado con la semilla de tamailo grande, (Cuadro 2},

La misma tendencia se observa con respecto al total de la variedad

en relacifn al tamafio de semilla (Cuadro 3).

Cuadro 2, Rendimiento de semilla de la variedad de sorge v.A, 110,

de acverdo a su tamafio en planta madre e hijos.

ORIGEN | TAMNO DE | RENDIMIENTOH 3 ESTADISTICO
SPMTLIA (KG/HD) = .
GRANDE 684,35 14.82 | 0,0053415 |0.749844

PLANTA MADRE | MEDIANA | 2 299,67 48,73 | 0,0321545 |0,183975
PEQUERA 1 722,58 36.45 | 0.0291380 | 0,175132
TorAaL| 4706.60 | 100,00 - -
GRANDE 257,58 18.80 | 0.0026283 | 0,052599

HIJOS MEDIANA 838.55 53,03 | 0,3175480 | 0.182828
PEQUERA 498,55 28,17 | 0.0192841 { 0.142474
TOTAL| 1 594.68 100,00 | - -

* Rendimiento pramedio de 20 muestras,

Cuadro 3. Rendimiento de semilla de acuerde a su tamano* en la va=
riedad de sorgo V.4, 110,
TAMANO DE SEMILIA RENDIMIENTO ]
(KG/HA)

GRANDE 941,93 14,35
MEDIANA 3 138,22 47,80
PEQUENA 2 221,13 33,83

(RAMAS} - 4,02
TOTAL DE LA VARIEDAD 6 565.31 100,00

* 5510 considerando la semilla de la planta madre vy la de los hijos,
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Para el peso de 200 semillas en cada tamafio, se cbservan claras di-
ferencias, siendo las semillas grandes las m&s pesadas vy las pequeflas -
las de wenor peso, mientras que las semillas de tamano mediano presen£an
un peso intemedio (Cuadro 4) en este mismo cuadro se aprecia la gran si
militud que existe entre la planta madre y los hijos respecto al peso de

200 semillas camparando tamafios iguales,

Cuadro 4. Peso de 200 semillas para cada tamasio de la variedad de -

sorge V.A. 110 en planta madre e hijos.

ORIGEN | TAANO DE PESO ESTADISTICO
SEMILLA (GRS) &2 s
GRANDE 6.13 0.014315 0.1227535

PLANTA MADRE | MEDIANA 4,94 0.022555 0.1540847
PEQUENA 3.32 0.042766 0.2121717
GRANDE 6.07 0.062849 0.2572097

HILJOS MEDING 4,92 0.057029 0.2450113
PEQUERA 3.37 0.064474 0.2605152

los resultados de la etapa B se presentan a continuacién en losb Cua
dros 5 al 12, v
4,3, PRUEBAS DE VIGOR
4.3.1. ANALISIS DE VARIANZA

Los Cuadros 5 y 6 muestran 1os resumenes de los andlisis de varian
za efectuados para el experimento que se cubrid (cubiert-} y para el que

se mantuvo a la intemperie (descubierto), respectivemente,
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Para tedas las variables que se involucran, los andlisis de varian
za de ambes experimentos mostraron que no existen diferencias significatl
vas en cuanto al origen de semilla, es decir cuando esta proviene de la -

planta madre o de los hijos,

En cuanto al tamanio de semilla, en ambos cuadros (5 y 6) se puede-
cbservar claramente que existen diferencias altamente significativas para
todas las variables consideradas excepto para el coeficiente de germina--

¢ifn en el experimento cubierto (Cuadro S).

Por otra parte la interaceién entre origen de semilla y tamafio de-
las mismas resulta no significativa para las variables que se indican en-

ambos experimentos,
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Cuadro 5. Resumen de los anilisis de varianza para las variables que

se sefialan (Experimento cubierto).

VARIABLE FUENTE DE F SIGNIFICANCIA | COEFICIEN.
VARIACTION CALCULADA ESTADISTICA | DE VARIA.
1. PESO SECO TOTAL 0,S. 0.74 N.S. 19.83 &
DE PLANTULAS. (A) T.8. 97.20 * % "
I (OSxTS) 1.35 N.S. "
2. BPESO SECO DE -~ 0.S. 1.02 N.S. 10.84 &
PIANTUIA. (A) T.S. 196.45 * ok "
I (0SxTS) 0.97 N.S. "
3. § GERMINACICN, 0.S. 0.29 N.S 13.77 8
T,S. 16.16 x "
I (0SxTS) 0.45 N.S. "
4, INDICE DE VIGOR. 0.S. a.27 N.S, 14,74 ¢
(B} T.S. 16.75 x % "
I (OSxTS) 0.64 N.S "
5, COEFICIENTE GE:_R_ 0.,S. 3,28 N.S. 4,71 %
MINACION, (B) T.8. 0,66 N.S. "
I (0SxTS) 0.38 N.S. "
**. Diferenclas altamente significativas con °< = 0.01

N.S. Diferencias no significativas,
0.S. Origen de semillas.
I (CSXTS) Interaccifn.

T.S. Tamafio de semillas.

(A)= Vigor de plintula en base a tasa de crecimiento,

(B)= Vigor en base a velocidad de germinacién.
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Cuadro 6. Resumen de los andlisis de varianza para las variables que

se seflalan (Ixperimento descubierto),

P

0.8, Origen de semilla,
I (0SxTS}) Interaccidn.
T.3.

Tamafio de semilla.

1.5, Diferencias no significativas,

(A)= Vigor de plintula en base a tasa de crecimiento.
{B)= Vigor en base a velocidad de germinacién.

VYVARIABLE FUENTE DE F SIGNIFICANCIA | COEFICIENTE
VARIACION | CALCULADA| ESTADISTICA | DE VARIACION
1. PE30 SLCCO TO- 0.S, 1,02 N.S. 12,75 %
TAL DE PLANTULAS T.S. 239.28 * % "
(A) I (0SxTS) 0.74 N.S. "
2. PESO SECO DE 0.S. 0,28 N.S. 10.94 ¢
PLANTULA. (A) T.S. 136.11 * % "
I (0SxTS) 0.27 N.S. "
3. GERMINACION 0.S. 0.28 N.S. 10.76 %
2 T.S. 61.26 * % "
| I (0S¥IS) | 0,11 N.S. "
4, INDICT D& VIGOR 0.s. 0.76 N.S. 11.78 %
(B) T.S. 63.20 * * "
I (OSXTS) 0.90 N.S. "
3. COERICIENIE 0.S. 0.39 N.S. 4.33 %
DE T.S. 15.07 * % "
GERMINACION (B) I {OSXTS) 0.90 N.S. "
** Diferencias altamente significativas con o = 0.01
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En el Cuadro 7, experimento cublierto y el cuadro 8, experimento

descubierto, se corroboran los resultados de los Cuadros 5 y 6 respecti

vamente ya que al realizar la conparacién de medias mediante la prueba_

de Duncan a un nivel del 5% no se encuentran diferencias significativas

entre la semilla proveniente de la planta madre y la semilla provenien-

te de los hijos para los factores considerados.

Cuadro 7. Prueba de Duncan a un nivel de significancia de 5% pa-

ra medias de peso seco total de plantulas, peso seco -

de plantula, % de gemminacifn ,indice de vigor y coefi

ciente de germinacidn en planta madre e hijos, (experi

mento cubierto).

ORIGEN DE | PESO SECO TO | PESO SECO DE | GERMINACION | INDICE DE{ CCEF.
TAL DE PLAN- | PLANTUTA DE GER

SEMILIA TULAS (GRS) (GRS) % VIGOR | vmwacT
(a) (a) (8) o (BY

PLANTA MADRE| 2,22 a | 0.1173 a 73.8 a | 2.01 al 10.43a
HIJCS 220 a | 0.119 a 74.8 a | 2.03 a] 10.59 a
CV. & 19.83 10.84 13.77 14.74 4.71

Medias con la misma literal no son significativamente diferentes

de acuexdo a la prueba de Duncan al nivel de 0.05

(A) Vigor de plantula en base a tasa de crecimiento.

(B) Vigor en base a velocidad de germinacifn.




40

Cuadro 8, Pruesba de Duncan a un nivel de significancia de 5% para -
medias de peso seco total de plintulas, peso seco de plin

tula, % de germinacién, vigor y coeficiente de germina--—~

citn en planta madre e hijos, (Experimento descubierto).

ORIGEN DE PESO SECO TO { PESQO SECO DE GERMINACION|INDICE DE | COEFICI.

SEMILLA TAL DE PLAN- | PLANTUIA (A) 3 VIGOR (B) | DE GERMI
TULAS (A) (GRS) NACTON.
(Grs) (B)

PLANTA MADRE 12.27 al 0,6233 al 77,07 al 1.99 a|9%.90 a

HIJOS 11.98 a | 0.6167 aij 76.27 al 1.95 aj9.85 a

C.V. % 12.74 10.94 10.75 11.78 4,33

Medias con la misma literal no son significativamente diferentes de

acuerdo a la prueba de Duncan al nivel de 0.05,

(A) Vigor de plintula en base a tasa de crecimiento,

{B) Vigor en base a velocidad de germinacién.

En lo gue respecta al tamafio de semilla al realizar la camparacién
de nedias mediante la prueba de Duncan en el experimento cubierto {Cua--
dro 9}, se encontraron diferencias entre los tres tamafios de semilla con
siderados, para peso seco total de plintulas y peso seco de plintula, en
el caso del porcentaje de germinacifn y vigor la camparacién mostr6 que-
no existieron diferencias entre semillas grandes y medianas no asf con -
las semillas pequenas, solo para el coeficiente de germinacién al reali-

zar la conparacitn de medias, no se encontraron diferencias entre los -

tres tamafios de semillas.
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Cuadro 9, Prueba de Duncan a un nivel de significancia del 5% para

medias de peso seco total de pldntulas, peso seco de plén
tula, % de germinacién, vigor y coeficiente de germina--
cifn en tres tamafios de semilla de sargo en la variedad-

V.A, 110 (Experimento cubierto).

TAMARO DE PESO SECO TO | PESO SECO DE|GERMINACION | INDICE DE|CORFICI,
SEMILIA TAL DE PLANw | PLANTULA (A) 3 VIGOR (B)|DE GERMI
TULA. (A) (GRS) NACTON,
(GRs) (B)
GRANDE 2.86 aj 0.1448 af 77,8 a| 2.14 a| 10,50 a
MEDIANA 2.4 b{ 0,1223 b| 783 a| 2,13 a| 10.58 a
PEQUERA 1.49 c| 0,0883 | 66,8 b| 1,80 b 10,45 a
C.V. & 19.83 10,84 13,77 14.74 4,71

Medias con la misma literal son iguales entre sf y diferentes del-
resto de acuerdo a la prueba de Duncan al nivel del 0,05,

(A) Viger de plintula en base a tasa de crecimiento,
(8) Vigor en base a velocidad de germinacién.

Para el experimento que se mantuvo a la intemperie (descubierto) -
la comparacién de medias con la prueba de Duncan mostr@ que existen di-
ferencias en los tres tamafios de semilla para peso seco total de pldntu
‘las, peso seco de plantula, porcentaje de germinacién y vigor, mientras
que para el coeficiente de germinacifn no hay diferencias entre el tama
no grande y tamario medianc de semilla, solo existiendo la diferencia -
con la semilla de tamafio pequefio (Cuadro 10),
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Cuadro 10, Prueba de Duncan a un nivel de significancia del 5% para

medias de peso seco total de pléntulas, peso seco de- --
plantula, % de gexminacibn, vigor y coeficiente de germi
naci6n en tres tamafios de semilla de sorgo en la varie--

dad v.A. 110, (Experimento descubierto).

TAMARO DE PESO SECO TO [PESO SECO DE |GERMINACION | INDICE DE {COEFICIEN.
SEMILIA TAL DE PLAN- [PLANTULA. (A) $  |VIGOR (B) |DE GERMINA
ToLAS, (A) (GRS) CIN. (B)
(GES)
H

GRANDE i 15,33 al 0.728 a| 84.4 a| 2,19 a| 10.09 a
MEDTANA } 13.10 bl 0.649 bl 80.5 bl 2.08 bl 9,95 a
| PEQUERA. 7.95 | 0.483 cf 651 c| 1.64 c| 9.5 b
C.V. & 12.74 10.94 10.75 11.78 4.33

tadias con la misma literal son iguales entre si y diferentes del -~

resto de acuerdo a la mrueta de Duncan al nivel del 0.05,

{A) Vigor de clintula en base a tasa de crecimiento,

-

{3) Vigor en base a velecidad de germinacién.

4,3,3, CORRELACIONTS

1as ccrrelacicnes efectuadas con los tres tamafios de samilla para
deterninar el grado de asociacifn entre las variables consideradas mues-
tran para los dos experimentos en los Cuadros 11 y 12, que todas son po-
sitivas v altamente significativas; sin emba.rgo la mayorfa de los valo—
res socn bajos a excepci€n de las correlaciones entre la variable peso se
co total de pléntulas con el peso seco de pléntula, el porcentaje de ger
minacitn y el vigor, ademds del porcentaje de germinacifn con vigor, don

de los valcres son altos camo puede apreciarse en los cuadros referidos,
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Cuadro 11, Caracterfsticas indicadoras de vigor, coeficiente de co-

rrelacibn y su significancia, {(Experimento cubierto),

VARIARLE PESO SECO TO|PESO SECO DE |GERMINACION|INDICE DE|COEFICIENTE
TAL DE PLAN-|PIANIULA, (A) % VIGOR (B)|{DE GERMINA~-
TULAS. (A) CIN. (B)
PESO SECO 1.0 0,936 0.761 0.735 0.311
TOTAL DE" *% *k Jok *k
PLANTULAS
{a)
PESO SECO 1.0 0.502 0.497 0.251
DE pm *k k& i
IAS, (A)
GERMINA=- 1.0 0.917 0,297
CICN % *N *k
INDICE DE 1.0 0.501
VIGOR (B) b
CCEFICIEN~ 1.0
TE DE GER-
MINACICON,
B

** gignificativo al 1%

(A) Vigor de plintula en base a tasa de crecimiento.

(B) Vigor en base a welocidad de germinacién.
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Cuadro 12. Caracteristicas indicadoras de vigor, coeficientes de co

rrelacifn y su significancia, (Experimento descubierto).

VARIABLE PESO SECC TOQjPESO SECO DE |GERMINACION {INDICE DE{COEFICIFNIE
TAL DE PLAN-{PLANTULA. {A) $ VIGOR (B)|DE GERMINA~
TULAS. (&) CION, (B)
PESO SECO 1.0 0.931 0.769 0.808 0.541
TCOTAL DE- 1§53 *ir * %k k%
PLANTU. (A)
PESO SECO 1.0 0.499 0.596 0.612
DE PLANTU *k *% ok
1A, (A)
GERMINACION! 1.0 0.917 0.264
% ‘ *k "k
i
LMICE DE | 1.0 0.540
VIGOR |
(B) ‘, ok
E
i
!
COEFICIENTE 1.0
DE GER\UNA-!
CION. (B)

** Significativo al 1%

() Vigor de plintula en base a tasa de crecimiento.

(B) Viger en base a velocidad de germinacifn.
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V. DISCUSION

5.1, PRODUCCICN DE SEMILIA

Existen tres partes diferentes de la planta de sorgo que contribu-~
yen a la produccifn de semilla de la variedad Valles Altos 110; estas -
partes de la planta son, la planta madre, los hijos y las ramas y cada -
una de ellas aporta una cantidad diferente al rendimiento total,

la planta madre es en la variedad la principal fuente de semilla, =
por otra parte el nmero de 'hijos por planta puede variar de 1ad (Rmo
y Carballo, 1981) dependiendo de las condiciones ambientales donde se =
siembra la variedad; camo consecuencia la cantidad de sesilla que apor--
tan los hijos es variable y por lo tanto es solamente canplemento a la -
cque se cbtiene de la planta madre.

El caso de semilla proveniente de las ramas es similar al de los hi
jos; en el presente trabajo al realizar los muestreos para determinar su
rendimiento, en alqunos casos no existfa semilla en las z-a'nas o la canti
dad era mfnima por lo que su produccitn no resultd significatiya en la -
variedad.

Valles Altos 110 rindiS menos en semilla (6 565 kg/ha), cque el po-—-
tencial que se reporta para grano en la misma variedad en riego { 8 500-
kg/ha), esto se debi6 probablemente a que se tgv:ieron ataques severos de
gusano soldado y pulgén durante el desarrclleo del cultivo lo que ocasio-
;10 que no expresara todo su potencial; no necesariamente se deben tener-
los mismos renc‘*imientos ya que el cbjetivo en ambos casos es diferente;-
sin enbargo en la produccifn de semilla se debe buscar un equilibrio en-
tre el rendimiento y la calidad de la misma, lo que cbliga a generar tec

nolegia especifica para la produccitn de semilla dentro de la cual se de
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ben incluir la densidad de siembra, la dosis de fertilizacién y la opor-

tunidad de aplicacifn entre otras pr&cticas, ya que cammmente se emplea
la tecrnologia que se genera para la vroduccién de grano y quizds ésta no

sea la mas adecuada para el ocbjetivo que se persique.

En relacidn al tamafo de semilla, se conoce que dentro de los culti
vos existen diversos tamafios de semilla y el cultivo del sorgo no es la-
excepcifn; una ée las caracteristicas de la variedad V.A, 110, es que -~
presenta diferentes tamafios de semilla, en la presente investigacitén se-
realizb una clasificacifn dé la semilla de acuerdo a tres clases que de-
finieron tres tamafios de semilla, en donde la semilla grande rindid -~ -=
14.35%, la semilla mediana 47.8% v la semilla pequefa 33.83% respecto al
total de la variedad que fue de 6 565.31 kg/ha.

Ia diferencia en tamafios se debe bisicamente a la posicifn que guar
dan las semillas dentro de la estructura de reproduccién de la planta, -
es decir aquéllas semillas que se encuentran mis cercanas a la fuente de
fotosintatos, tienen la oportunidad de iniciar la acumilacifn de reser--
vas mis temprano y por mis tiempo que las semillas relativamente lejanas
para las cuales la translocacién de fotosintatos es mds tardia .y por me-
nor tiénpo trayendo como consecuencia una menor acugmilacibn de reservas—
reflejado esto en un menor tamafio y peso de semillas, ademds el tamafio v
rendimiento de semilla estd influenciado por algunos factores ambientales
cano son el aire, temperaturas, humedad y nutrientes, disponibles en el-
suelo duranﬁe el desarrollo de la planta como es sefialado por Copeland,-
(1976) .

Por otra parte al canparar el peso de 200 semillas grandes, medianas
y pequefias de planta madre, con los respectivos tamafios de semilla prove
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niente de los hijos, se aprecia una gran similitud (Cuadro 4), sugirien-
do esto que aunque las semillas de planta madre inician la acumulacién -
de reservas mis pronto, éxisten semillas de los hijos que acumulan igual
cantidad de reservas. que semillas de planta madre perc a diferencia de -

esta, es renor el rendimiento de las semillas de los hijos (Cuadro 2).

5.2. ORIGEN DE SEMILIA Y RELACION CON VIGOR

lLas pruebas realizadas con semillas de la planta madre e hijos para
determinar diferencias en vigor mostraron que no hay diferencias y en am
bos casos, la materia seca total y pramedio producida por las pléntulas-
de las semillas que se pusieron a germinar, el porcentaje de germinacién
el fndice de vigor y coeficiente de germinacifn tuvieron valores estadfs
ticamente igquales =anto en el experimento cubierto camo en el descubier-
to (Cuadros 7 y 8) respectivamente, este camportamiento esta explicado-
en rarte porque la semilla de planta madre y la de hijos provienen del -
mismo genotipo, otra explicacifn posible a que no se haya detectado una-
respuesta diferente entre el vigor de las semillas de planta madre e hi-
jos, est& basado en el hecho de que la cosecha se efectud cuando las se-
millas tanto de planta madre como de hijos habfan alcanzado su madurez -

fisiolbgica.

Sin embargo dado que las semillas de la planta madre llegan mds - -
pronto a madurez fisiolSgica que la de los hijos y ramas de acuerdo al -
propio desarrollo de la planta, puede ocurrir que se coseche la semilla-—
de la variedad V.A. 110 cuando la semilla de la planta madre haya madura
do fisiolégicamente, mientras que la de hijos y ramas no, lo cual ocasio
naria que se dieran diferencias en vigor, siendo menor para las semillas

de hijos y ramas ya que camo sefiala Perry (1980), aquéllas semillas que-



48
son cosechadas prematuramente, nunca podrén lograr su miximo vigor y por
lo tanto cuando su aportacién es considerable puede disminuir la calidad
de la semilla por lo que antes de cosechar es conveniente esperar a que-
las semillas de hijos y ramas alcancen también su madurez fisiol6gica e-

vitando asf disminuir la calidad de semilla en su conjunto,

5.3, TAaMARO DE SEMILIA Y REIACION CON VIGCR

las semillas de la variedad V,A. 110 mostraron en las pruebas efec-
tuadas, diferencias en vigor en los tres tamafios utilizados. Bajo las -
condiciones del invernadero, la materia seca producida por todas las - -
plintulas y el pramedio por plantula fue mayor al utilizar semillas gran
des,.menorconsanillasmedianasypequer'lasen‘eseorden, por otra parte
con el porcentaje de_geminacidn, e Indice de vigor no existen diferen—
cias entre las semillas de tamafio grande y mediano, solamente las semi—
1las pequenas tuvieron menor parcentaje de germinacién e fndice de vigor
mientras que el coeficiente de germinacifén no detecto diferencias entre-
1as semillas grandes,medianas y pequefias. (Cuadro 9.

En condiciones "normales” de campo (Cuadro 10} es decir en las prue
bas efectuadas a la interperie, las diferencias entre las semillas de -
los tres tamarios se hacen mis evidentes, observandcse en la semilla de -
tamaiio grande un mayor vigor, camo lo sefialan las caracterfsticas utili-
zadas como indicadoras de éste.

En dos ambientes diferentes (ihvemadero e intemperie), se aprecia-
una relacién estrecha entre el tamafio de semilla y la materia seca produ
cida por la plantula que se origina de ésta, ya que a un mayor tamaiio de

semilla corresponde una mayor produccifn de materia seca, esto sugiere -
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que la materia seca producida por las plantulas estd en funcién del tama

fio de semilla, deduciendose que las semillas grandes producen pléntulas-—
vigorosas debido & que poseen una mayor cantidad de reservas cue semi-—-—
llas de menor tamafio en donde la respuesta a produccién de materia seca-
indica que a wedida que disminuye el tamafio de semilla disminuye la mate
ria seca de las pléntulas y por lo tanto las semillas pequefias originan-
plantas poco vigorosas. Es importante tener en cuenta las anteriores con
sideraciones dade que existen muchos suelos deficientes en nutrientes en
donde las reservas que posean las semillas serfan determinantes en las -
etapas tempranas del desarrollo de la pléntula para que esta pueda expre

sar- posteriormente su pdtencial de produccién.

El porcentaje de germinacién, Indice de vigor y coeficiente de gexr-
minacién ée los tres tamanos de semilla muestran una respuesta diferente
sagfin el ambiente en el cual se siembran, camo se cbserva al camparar -
los resultades de ambos experimentos, ya que en condiciones del inverna-
dero hay menor diferencia entre los tres tamancs de semilla de acuerdo a
las caracteristicas rencionadas, en donde los factores que se considera-
fueron determinantes para cbtener este tipo de respuesta son la tempera-
tura y la hm\ed%g'(; vor un lado la humedad que prevaleci$ en el invernade
ro evitd el endurecimiento del suelo por lo que la emergencia de las - -
plé&ntulas de los tres tamafios se facilits, por otro lado las temperatu--—
ras cdlidas se conservaron mds durante la noche favoreciendo la germina-
cicn de la semilla de los tres tamafios, mientras que en la prueba hecha-
a la interperie se present6 una sitwacién diferente y en donde los resul
tados en cuanto a los porcentajes de germinacifn son similares a los cb-
tenidos por Abdullahi y Vanderlip, (1972) y Maranville y Clegg, (1977} -

los que reportan que se cbtuvieron mfs altos porcentajes de germinacién-
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y mayor vigor de plintulas con semillas grandes y medianas gque al ukili-

zar semillas pequerias.

El que se hayan detectado diferencias en vigor entre los tamaios =~
grande, mediano y pequeno de semilla de la variedad V.A. 110, y por con-
secuencia se tengan diferencias en la calidad de la misma indica que se
debe realizay una clasificacién de la semilla en base a su tamafio con cb

jeto de separar las semillas de mejor calidad.

La clasificacin de la semilla se debe llevar a cabo durante el pro
ceso de produccidn va que, no es posible cosechar por separado los dife-
rentes tamafios de semilla por lo que la clasificacién de 8sta se debe =-
fectuar durante el procesamiento industrial, concretamente en el benefi-

cio de la semilla.

En el beneficio de semillas se puede escoger dentro de wna aplia -
variedad de mdquinas cue diferencian las semillas enh cuanto é tamahio, -
longitud, forma, peso, textura, etc., de acuerdo al tamano la separacién
por anche se hace mediante cribas cilindricas o planas con perrforaciones
circulares en las que las semillas dependiendo de su tamafio pasan o no -
las perforaciones y se recolectan en depGsitos distintos; de acuerdo al-
peso se utiliza por ejemplo, la mesa de gravedad, la cual consiste bdsi-
camente en una plataforma perforada gue permite el paso de una corriente
de aire ascedente a través de la semilla, misma que esta siendo ‘continﬁg
mente alimentada sobre la plataforma, la corriente de aire se ajusta a -
tal grado que permite levantar las semillas mds ligeras mientras gue las
mds pesadas permanecen sobre la superficie de‘ la plataforma, de acuerdo-
a ésto, la clasificacién de semilla de la variedad V.A. 110, se puede e-
fectuar mediante tamafio o peso ya que ambos se encuentran estrechamente-

relacionados (Cuadro 4).
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Efectuar la clasificacién de semilla de la variedad, de acuerdo a =~

los tres tamafios utilizados nos detemminarfa diferente calidad de la mis
ma; sin embargo, al relacionar la calidad de semilla con el rendimiento-
se tf:ré que las semillas de .major calidad de acuerdo a las pruebas de -
vigor, scn las de tamafio grande pero constituyen la mencr proporcifn en-
el rendimiento de la variedad con apenas 14.3 %; por otra parte las semi
llas pecuefas presentaron menor vigor pero su aportacién al rendimiento-
es alta siendo aproximadamente el 34 %, finalmente las semillas medianas
de vigor intermedio, constituyen el 48 & representando esto el mayor vo-

ltmen (Cuadro 3).

Caro la calidad de la semilla pecuetia es relativamente baja, pero -
su rendimiento es significativo, no se puede descartar dicha semilla sin
traer como consecuencia un elevado desrerdicio de la misma, y un alto -
costo de nroduccidn de la semilla restante; como una alternativa se pue-
de uzilizar la semilla de tamafio pequefio bajo condiciones ambientales fa
vorables; tales camc lugares que presenten temperaturas y humedad favora
bles, ademis de tomar en cuenta otros factores, cano tipo de suelos de -
texturas ligeras cue no impiden la erergencia de las plintulas, siembras

no mav prefundas, etc.

Por otra parte, el urilizar las semillas grandes y medianas para -~
siembras de grano rendria la ventaia de que de estas se originan pléhtu—
las vigorosas me tendrfan mavor crortunidad de emerger en suelos de tex
turas pesacdas, v dado que tienen mayores reservas, no sufrirfan inicial-
mente por nutrientes y camxtirfan ventajosamente con las malezas al ini
cio del desarrolle del cultivo, Otras consideraciones en relacién a los-
diferentes tamafios son el ajuste de la cantidad de semilla a usar para -

las siembras de acuerdo a su porcentaje de germinacifn v peso para chte-
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ner la woblacidén adecuada de plantas; también debe considerarse la opor—

tunidad de aplicacién de los fertilizantes, ya que las semillas pequenas
producen pléntulas mis pequelias que agotan rapidamente sus reservas y re

quieren més pronto de nutrientes para desarrollarse normalmente,

Finalmente, de acuerdo a las correlaciones cbtenidas para los tres-
tamafios de semilla de planta madre e hijos, se aprecia en los Cuadros 11
y 12, que a medida que aunenta el peso seco total de pl&ntula;s, aamenta-
el peso seco pramedio de pléntula, se tiene un mayor porcentaje de germi
nacién e indice de vigor de las semillas y también cuando hay mayor por—

centaje de germinacién el Indice de vigor aumenta,
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VI. OONCLUSIONES

En la variedad de sorgo Valles Altos 110 la planta madre es la princi
pal fuente de semilla y la produccibn se carplementa con semilla pro-

veniente de los hijos.y las ramas.

El peso de 200 semillas y el tamario de las mismas se encuentran estre

charente relacionados.,

De la semilla producida, el tamafio mediano representa la mayor prooor
cifn con el 47.8 %, la semilla pequefia le sigue en importancia con -
33.8 % y finalmente la semilla grande tiene la menor proporcién con -
14.4 &, |

No existen diferencias de calidad bjolSgica entre las semillas pro-
venientes de la planta madre y la de los hijos al comparar tamaiios -
iguales, de acuerdo a las caracteristicas utilizadas como indicadoras

de vigor.

los tres tamafios de semilla mostraron diferencias en su calidad biolS
gica; las semillas de tamafio grande tienen una mayor velocidad de ger
minacién, porcentajes de germinacifn mds altos y producen las plintu-
las mds vigorcsas, en contraste con las semillas de tamafio pequefio; -
en tanto que las semillas de tamatio mediano son de calidad biol&jica-
intermedia,

Existe una estrecha relacifén entre las variables, peso seco total de-
plintulas, pesp seco pramedio de plintula, porcentaje de germinacién-
y velocidad de germinacién.
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7. En base a los coeficientes de variacitn observados, los resultados cb

tenidos en el experimento que se mantuvo a la intemperie, son mis con

fiables que los del experimento cubierto,

8. Cuando se efectuan pruebas de vigor de semillas es recarendable condu
cirlas bajo diferentes condicicnes; en campo, invernadero, camaras de
germinacifn, etc., con objeto de tener mayor confiabilidad en los re-

sultados que se obtengan.
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CUADRO 13. 2ndlisis de varianza. Peso seco total de pldntuloss (Experimen

to cubierto).
F.V. G.L, S.C. CM Fc. Ft 0.05 ¥t 0.01
Bloques 19 45.1252 2,3750  11.85
Origen de s¢
milla (0.5) 1 0.1491 0.1491 4,74 N.S 4,38
Rep. X 0.S. 19 3,2418 0.1706 0.85
Tamano de se
milla (T.S) 2 38.9528 19.4764 97.20 ** 3.12 4.92
0.8. x T.5, 2 70,6214 0.3107 1,35 N.S8,
Error 76 15.2287 0.2n14
Total 119 103.3184
C.v. 19.83 %
**  piferencias altamente significativas con <= 0.01

N.S. Diferencias no significativas,

CUADRO 14, Andlisis de varianza. Peso seco total de plintulas (Evperimen
to descubierto. )

F.v, G.L. S.C. C.M. Fc Ft 0.05 7t 0.01
Bloques 19 436.36 22,96 9.68

Origen de se

milla (0.S) 1 2.44 2.44 1.92 N.8 4.38

Rep. x 0.5, 15 49.06 2,58 1.08

Tamanio de se

milla (T.S) 2 1144.34 572.17 239.28 #** 3.12 4.92
0.8, x T.5. 2 3,52 1.76 0.74 N.8,

Error 76 181.73 2.39

Total 119

C.V, 12,75 %

** Diferencias altamente significativas con &= 0,01

N.S. Diferencias no significativas.
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CUADRO 15. Andlisis de varianza. Peso seco de plantula (Fxperimento cubier

to).
F.V. G. L. S.C. c.M, Fc Pt 0.05 Ft 0.01
Blozues 19 0.0881561 0.0046398 28,14
Origen de se
milla (0.8) 1 0.0001680 0.0001680 1.02 N.8 4,38
Rep. x 0.S8. 19 0.0039366 0.0002072 1.26
Tamafio de se .
milla (T.8) 0.0647870 0.0323935 196.45 ** 3.12 4,92
0.5..x T.8. 2 7.0003196 0.0001598 0.97 N.S
Brror 76 0.0125320 0.0001649
Total 119 0.1698994
C.V., 15.34 %
**  Diferencias altamente sionificativas con == 0,01

N.8. Diferencias no significativas.

CUADRO 16. Andlisis de varianza. Peso seco de

plantula (Experimento descu-

nisrtol,
F.V. G.L, 5.C. .M. Fc Ft 0.05 Ft 0.01
Blogques 19 0.811561% 0.0427138 9.28
Origen de se
milla (0.S) 1 0.0012926 0.00312936 0.28 N.8  4.38
Rep. x 0.8, 19 0.139002 0.0073163 1.48
Tamafio de se
milla (T.S) 2 1.25234702 0,6261735 136,11 ** 3,12 4,92
0.8, x 7.5, 2 0.00245462 0.,0012273 0.27 1.5
Error 76 0.35 0.0048006
Total 119
C.V. 10.94 %
**  Diferencias altamente significativas con o= 0.01

N.S. Diferencias no significativas.
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CUADRO 17. Andlisis de varianza. Porcentaje de germinacién (Experimento-
cubierto) .

P.V, G.L. s.C. c.M, Pe. Ft 0.05 Ft Q.01

Blogues 19 6483.53 341,24 3.26

Origen de se

milla (0.S) 1 30.00 30.00 0.29 N.8. 4,38

Rev. X 0.8, 19 1540.66 81.09 .7

Tamano de se

milla (7.5.7 2 3380.00 1690.400 16,16 ** 3,12 4,92

0.8 x T.S, 2 93.60 46.80 0.45 M.S.

Error 76 7950.00 104,61

Total 119 19477.20

C.v. 13.77 &

** Dpiferencias altamente significativas con
N.S. Diferencias no significativas.

<= 0.01

CUADRO 18. Anilisis de varianza, Porcentaje de germinacién (Experimento-

descubierto) .
F.V. G.L. s.C. C.M, Fe. Ft 0.05 .Ft 0.01
Bloques 19 2112.00 111.16 1.63
Oricen de se
milla (0.5) 1 19.20 19.20 0.28 M.S5. 4.38
Rep, x 0.8, 19 908,80 47.83 0.70
Tamafio de se '
milla (7.5.7 2 8331.47 4165.72 61,26 ** 3.12 4,92
0.8. x T.S. 2 15.20 7.60 0.11 N.8,
Error 76 5168.00 68.00
Total 119

C.Cc. 10.76 %

k% Diferencias altamente significativas con
N,S, Diferencias no significativas,

o><=0.01
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CUADRO 19. Anilisis de varianza. Vigor en base a velocidad de germinacién

(Experimento cubierto).

F.V. G.L. S.C. C.™, Fc. Ft 0.05 Ft 0.01
Blocques 19 6.1737 0.3249 3.65

Origen de se

milla (0.8) 1 0.0241 0.0241 0.27 N.S. 4.38

Pep. x 0.5, 19 1.1325 0.0596 0,67

Tarasfio de se

milla (T.S) 2 2.9834 1.4917 16.75 ** 3.12 4.92
0.5. x T.S8. 2 0.1142 0.0571L 0.64 N.S.

Error 76 6.7680 0.0891

Total 119 17.1958

c.v. 14.74 ¢

**  Diferencias altamente significativas con °<=0.01

~

M¥.5. Difersncias no sianificativas.

CURADRO 20, An&lis<z de varianza. Vigor en base a velocidad de germinacién
(Txrerirento descubierto).

TV, G.L, 5.C. C.M, Fe. Ft 0.05 Frt 0.01
Bloques 19 2.7973 0.147252 2.73

Origen de se :

milla (0.8) 1 0.74107 0.04107 0.76 N.S. 4,38

Rep. X 0.S. 19 0.58853 0.030975 0.58

Tamano de se

milla (T.S) 2 6.809045  3.404522 63,20 ** 3.12 4,92
0.8. x T.S. 2 0.097245  (0.048622 n.90 N.S.

Exror 76 4,09411 0.053869

Total 110

C.V. 11.78 3%

**  Diferencias altamente significativas con o= 3.01

N.S. Diferencias no significativas.
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CUADRO 21, Andlisis de varianza. Coeficiente de germinacidn (Fsxperimento—

cubierto) .
V. G.L s C. M, Fc, FENLNS TR 0001
Blogues 19 17.4725 0.919%6 3.75
Origen de se
milla (O.8) 1 0.8052 0.8052 3.28 N.S. 4,38
Rep. x O.S. 19 5.2327 0.2754 1.12
Tamario de se
milla (T.S) 2 0.3231 0.1616 0.66 N.S. 3.12 4,92
0.8. % T.8. 2 0.1845 0.0923 0.38 N.S.
Error 76 18,6573 0.2455
Total 119 42,6753
C.v. 4,71 %
**  Diferencias altamente significativas ccn o= = p,01

N.5. Diferencias no significativas.

CUADRO 22, Andlisis de varianza, Coeficiente de cerminacifn (Exmerimento-

descubierto) .
F.V. G.L. s.C. C.M, Pe. Fe DS PR 002
Blogques 19 17.122486 0.901183 4,92
Origen de se
milla (Q.5) 1 0.071053 0.071053 0.39 M.S, 4_38
Rep. x O.S. 19 5.320246 .280012 1.53
Tamario de se
milla (T.S). 2 5.524111 2.762055 15.07 ** 3,12 4,92
0.8. x T.S. 2 0.266451 0.133225 0.73 N.S,
Erxor 76 13.928036 0.183194
Total 119
C.V. 4,33 ¢
**  Diferencias altarente sionificativas ccn o= 0,01

N.S. Diferencias no sicmificativas,
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