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RESUMEN

El establecimiento rapido y vigor de un cultivo cobran gran
importancia entre los agricultores de México, debido a la
diversidad de climas, suelos, y cultura que existe entre los
productores de sorgo, por lo que se considerd importante generar
informacidén respecto a la influencia del tamano de semilla vy

profundidad de siembra sobre el establecimiento del sorgo.

El presente trabajo se desarrolld en el campo experimental
"Los Belenes' del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas vy
Agropecuarias, de la Universidad de Guadalajara, en el Municipio

de Zapopan, Jalisco.

El material genético que se utilizd fue la variedad UdG-302,

la linea Atx-623 y el hibrido resultante entre estos.

Se establecidé un experimento con arreglo en parcelas
subsubdivididas con distribucién en bloques al azar con tres

repeticiones.

Se realizaron los analisis de varianza con la prueba de

medias de Tukey al 0.05 de probabilidad para las variables:



Porcentaje de Emergencia, Tamano del Mesocotilo, Velocidad de
Emergencia, Floracién, Madurez Fisiolbgica, Altura de Planta,
Peso Volumétrico, Peso Seco, Deterioro Controlado, Peso de 1000

Semillas y Rendimiento de Grano.

Los resultados obtenidos muestran que para la variable
porcentaje de emergencia no hubo influencia de ninguno de los
factores en estudio. Con respecto a la variable velocidad de
emergencia no hubo influencia de los factores profundidad de
siembra'y tamano de semilla 9 todos los demas factores fueron
significativos estadisticamente. Mientras que para las variables
dias a floracidon, madurez fisioldgica, altura de planta, peso
volumétrico, peso de 1000 semillas y rendimiento solo influyd el

factof genotipo.

Para la variable deterioro controlado hubo influencia en la
interaccion de los tamanos de semilla por genotipos. Para peso
seco influyd la interaccion de primer orden entre profundidad de
siembra por tamano de semilla y para longitud del mesocotilo hubo
efecto de las profundidades, los genotipos y la interaccidn entre

profundidad, tamano y genotipos.

Los factores profundidad de siembra, tamano de semilla
genotipos y las interacciones, afectan a diferentes variables de
interés para la produccidn de semillas dependiendo del genotipo

utilizado y el tipo de suelo en que se establecid el cultivo.
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I. INTRODUCCION

Anteriormente en México para aumentar la produccidén de
alimentos se sembraba mas superficie, actualmente esto no es
posible, ya que no hay mas terreno de donde disponer para su uso
agricola. Esto ha sido determinante para que en las ultimas
décadas la investigacidn se haya enfocado a crear y probar nuevas
técnicas tendientes a elevar la produccidén. Entre las técnicas
utilizadas se encuentra el uso de semilla mejorada apropiada para
la aplicacibén de un paquete tecnoldgico, como: densidad de
siembra, distancia entre surcos, profundidad de siembra, tamano

y peso de semilla entre otras.

Al hablar de tamano de semilla se sabe que este varia
notablemente entre las diferentes especies, lo mismo que dentro
de la propia especie y existe diferencia en tamano debido a la
posicidén que guarden dentro del fruto, como por la cantidad de

nutrimientos que reciban durante su ontogenia.

La seleccidon de semilla de mayor tamafio o mas uniforme
proviene desde nuestros ancestros ya que ellos seleccionaban la
semilla, utilizando la de mayor tamano, o bien la mas uniforme,

la cual les proporcionaba una mejor plantaciédn.



Un tamano grande de semilla es una indicacidn de vigor. En
cualquier caso, cuanto mayor es el tamano de la semilla mayor es
el desarrollo de la plantula y de la superficie foliar capaz de
realizar fotosintesis. Si la semilla se entierra profunda en el
suelo, es mas facil que alcance la superficie una plantula grande
que una pequena. Comparadas con las semillas pequenas, por lo
tanto, las semillas grandes producen plantulas que crecen mas
rapidamente en el campo, y emergen en mayor proporcién sobre la

superficie del suelo.

Sin embargo en algunos experimentos cuando las poblaciones
vegetales son similares y las condiciones de campo son buenas,
las plantulas que provienen de semillas pequefas han crecido lo
suficiente para el momento de la recoleccidén como para producir

un rendimiento de grano equivalente al de las semillas grandes.

Lo anterior ha sido muy discutido en investigaciones gue se
han hecho, donde se seflala que no hay diferencia en floracidn,
rendimiento, y otros caracteres entre tamanos de semilla, por
otro lado se senala que: la diferencia radica en el
establecimiento del cultivo que se ve un poco retrasado las.que
provienen de semilla pequena pero durante el desarrollo se

empareja. (Bustamante, 1994).

En el caso de sorgo, que se considera un cultivo que se

dificulta su establecimiento por ser semilla pequena y que



requiere poca profundidad para emerger, es importante conocer
estos factores que influyen en la emergencia, floracion vy

rendimiento, entre otros.

A pesar de que algunos trabajos de investigacidén no han
encontrado efectos significativos del tamano y peso de la semilla
sobre el rendimiento de grano, es importante puntualizar que
dichos experimentos se realizaron en condiciones ideales de
preparacion del suelo, control de maleza, disponibilidad de
humedad en el suelo, etc., situacidén que contrasta con las

condiciones de manejo que le dan los agricultores.

El establecimiento rapido y vigor de un cultivo cobran gran
importancia entre los agricultores de México, debido a la
diversidad de climas, suelos, y cultura gque existe entre los
productores de sorgo, por lo que se considerd importante generar
informacién respecto a la influencia del tamano de semilla vy

profundidad de siembra sobre el establecimiento del sorgo.

1.1 Objetivos

1.— Determinar el efecto del tamano de semilla, la profundidad de
siembra y los genotipos sobre la emergencia, longitud del
mesocotilo, floracién, dias a madurez fisioldgica, altura de
planta, peso de 1600 semillas, peso volumétrico, peso seco,

deterioro controlado y rendimiento.



2.~Comparar la influencia del tamano de semilla y profundidad de

siembra en emergencia, floracibén y rendimiento entre el hilbrido

Atx-623 X UdG~-302 y sus progenitores.
1.2 Hipdtesis

El tamano de semilla, profundidad de siembra y genotipos
influyen en la emergencia, longitud del mesocotilo, floracidn,
dias a madurez fisioldgica, altura de planta, peso de mil

semillas, peso volumétrico, peso seco, deterioro controlado vy

rendimiento.
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II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Morfologia y Fisiologia de la Semilla de Sorgo.
2.1.1 Morfologia.

El grano puede estar completamente cubierto o descubierto
hasta la mitad o ma&s segin la longitud y anchos relativos de
glumas y granos. Segun las distintas variedades su forma es
ovoide, eliptico o esférico. A veces son aplastados, generalmente
del lado del embridn, pero otras en el lado ventral. (Wall vy

Ross, 1975).

Las semillas son de forma mas o menos esféricas, y algo
achatadas en uno de los lados. Varian bastante en el color de
pericarpio (rojo, café, blanco, amarillo y crema) y tienen un
lustre opaco o aperlado. La testa cuando la hay puede ser también
coloreada, cominmente de un rojo oscuro a un café oscuro.
ComUnmente se encuentran dos lineas bien definidas que se
extienden desde el apice hasta la base de la semilla. La marca
embrionaria (escutelo) varlia en longitud desde una mitad hasta
dos tercios del grano, y es de.forma eliptica a eliptica oblonga,

cobncava a plana, o convexa. El hilio se encuentra en la base

5



sobre el lado opuesto al embrién. E1 hilio se vuelve
frecuentemente oscuro alrededor del tiempo en que la semilla

alcanza la madurez fisioldgica. (House, 1982).

El endospermo comprende la porcidn mayor (80 al 85%) del
grano de sorgo; por consiguiente, sus caracteristicas son de
particular importancia para determinar la calidad del

grano. (Karper 1933, citado por Wall y Ross, 1975).
2.1.2 Tamano de semilla.

El tamano de semilla es uno de los principales factores que
puede causar variaciones en el vigor, lo cual pudiera ser
consecuencia de una mayor cantidad de reservas almacenadas,
tamafio mas grande de embrién o mayor contenido de proteina
mitocondrial. Por consiguiente, es evidente la utilidad de 1la

identificacidn y cuantificacidén de sus efectos.

En especies de cultivo donde el rendimiento econdmico es el
grano, las asociaciones de las medidas de vigor con el tamano de
semillas son importantes para garantizar la efectividad de las
clasificaciones por tamano de semilla durante el beneficio y de
las selecciones en los programas de mejoramiento. (Chan et al

1985).



El efecto del tamafio de semilla sobre el establecimiento de
plantas ha sido estudiado desde hace muchos anos. Sin embargo,
Black (1957) indicd que el efecto del tamafio estaba siendo sobre
estimado, pues en bajas densidades de siembra, encontrd una
asociacién lineal entre el peso seco y total aéreo y el tamano de
la semilla, pero no observd lo mismo en condiciones de alta

competencia de plantas.

Debido a esto Tocagni (1979) menciond que el tamano de la
semilla hibrida puede variar anualmente, y es conveniente regular
y calibrar la sembradora para obtener la cantidad de plantas

deseables.

Por su parte Swason y Hunter (1936) no encontraron una
relacidén clara entre tamario de semilla y el establecimiento del
cultivo, mientras que Bartel y Martin (1938) senalaron que el
peso de plantula en los primeros 12 dias posteriores a la
emergencia fue logaritmicamente proporcional al peso de 1la
semilla, y que el peso de plantula a los 16 y 20 dias posteriores
a la emergencia estuvo determinado no solo por el peso de 1la

semilla si no que intervinieron otros factores.

Asi Maranville y Clegg (1977) evaluaron los efectos del
tamafo y densidad de la semilla sobre la germinacidn, emergencia
de plantulas y rendimiento de grano e indicaron que semillas mas

grandes y densas dieron porcentajes de germinacién més altos,



leve incremento en el nimero de plantas establecidas y similar
rendimiento de grano que semillas mas peguenas y livianas,
observaron ademds, que las semillas mas grandes y densas

produjeron plantulas mas vigorosas.

Segin Crocker y Barton (1957), citados por Artola (1983).
encontraron que la mayoria de las investigaciones en diferentes
cultivos indican que un mayor tamaflo de semilla estd asociado a

un mas alto porcentaje de germinacidn y vigor de plantula.

El efecto del tamano de semilla sobre su propio
comportamiento, tanto en términos de germinacidén como de vigor,
y sobre la planta resultante, ha sido objeto de varios trabajos
de investigacidn cuyos resultados han mostrado conflictos en
cuanto a todos los aspectos examinados, y algunos investigadores
aseguran que las semillas grandes tienden a desarrollar
plantulas, con buen peso, mas germinacidén asi como mejor

establecimiento y produccidn en campo. (Wood et al, 1977).

Por lo general conviene utilizar un grano grande para la
alimentacidén animal y la elaboracién de alimentos, pero la
mayoria de los hibridos que se utilizan son de similar tamafo.
Por lo tanto, no se han podido realizar pruebas concluyentes para
determinar los beneficios del grano de otros tamanos. Aunque es
evidente que se puede uniformizar el tamano de la semilla en cada

variedad, aun no se ha fijado el control genético de este



caracter. Sin embargo, existiria una relacién inversamente
proporcional entre el tamano y la cantidad de semillas. En un
programa de cruzamiento se podria obtener semilla grande
sacrificando la cantidad, pero si también se quiere lograr
calidad es mas dificil tener un buen tamafio. Los granos se
clasifican en pequenos (8-10 mg), medianos (12-24 mg) o grandes
(25-35 mg). segln Wall y Ross, (1975). Por su parte House (1982),
menciond que el tamafio de la semilla fluctGa entre muy pequefa
(menos de un gramo por 100 semillas) hasta grande (5 a 6 gramos

por 100 semillas).

La semilla debe ser bien desarrollada sana y toda mas o
menos del mismo tamano, con objeto que al realizar la siembra se
obtenga posteriormente el nacimiento o emergencia de las
plantulas, estas lo hagan en lo posible con la mayor uniformidad;
asi, se podrd tener mayor oportunidad de buenos resultados,
obviamente, si se siembra en lotes experimentales o en lotes
comerciales, semilla de diferentes tamafos, éstas llevaran
también diferente vigor; por ello la germinacidén y emergencia de

las plantulas no sera uniforme.(Robles, 1982).

Corral (1985) observod qué en algunos trabajos no siempre el
mayor tamano de la semilla se relaciona con mayor vigor de la
plantula ni se refleja en etapas posteriores de desarrollo o

rendimiento de grano.



Moreno et al (1992), encontraron en un estudio realizado en
maiz que semillas mas pequenas fueron mas vigorosas que las de
mayor tamano. A su vez Miller et al (1976) trabajando en sorgo
obtuvieron rendimientos mayores con tamano de semilla chica que

semilla grande.

Hebblethwaite (1986) observd que la semilla de hortaliza de
mayor tamano germinaba relativamente mejor que las pequenas. Las
semillas mas grandes se comportaban mejor bajo las condiciones
mas adversas, a saber mayor profundidad de siembra y temperaturas
elevadas. Sobre la base del nimero de semillas viables plantadas,
no existian diferencias entre la emergencia e instalacidon de las
plantulas producidas por semillas grandes vy semillas sin
clasificar. Las semillas mas grandes originaron mayores
rendimientos de raices. La siembra de semillas clasificadas no

mejord la uniformidad de la raliz en el momento de la cosecha.

El tamano de las semillas es variable sean las variedades,
al menos en las especies de granos grandes. Dentro de una
determinada variedad esta demostrada la correlacidén entre el
tamano de las semillas y el yigor de las plantulas para una
determinada partida de semillas madurada en condiciones
especificas. Sin embargo, la mayor ventaja inicial de las
plantulas procedentes de semilla grande no persiste a lo largo de
todo el ciclo de cultivo, al intervenir en su desarrollo otros

factores. (Besnier, 1989).

10



Para hacer frente a las crecientes exigencias alimentarias
los nuevos lineamientos sobre produccidn contemplan el uso de
semilla certificada. Por ello es necesario hacer mas efectivos
los criterios de clasificacién evaluando la asociacién del tamano
y forma de la semilla. La calidad de esta en cuanto a germinacidn
y vigor, asl como su relacién con la calidad fisioldgica. (Pena

y Martinez, 1994).

Considerando 1la tendencia seguida en los resultados
obtenidos de los diferentes trabajos citados, tal parece que la
mayoria coinciden en que el tamario de semilla tiene cierta
influencia en el vigor de 1la plantula; sin embargo, tal
afirmacién no es conveniente relacionarla con etapas posteriores
de desarrollo y menos aun con el rendimiento de grano.

(villasenor, 1984).

2.2 Profundidad de Siembra

El comportamiento de un lote de semillas en el campo depende
de factores tales como humedad del suelo, profundidad de siembra,
atagque de plagas y enfermedades, y de caracteristicas inherentes

a la semilla, como tamano y calidad en general. (Perry, 1981).

Villasenor (1984), observd que a menor profundidad de
.siembra se obtuvieron plantulas de trigo mas vigorosas que a

mayor profundidad. Asi también trabajo con tres variedades de
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alfalfa y encontrd que a mayor profundidad de siembra la
emergencia fue menor, pero sirvid para encontrar mayor diferencia

entre variedades.

Haskins y Gorz (1975) observaron en trébol que conforme
aumentd la profundidad de siembra se redujo el nUmero de

plantulas por parcela pero éstas produjeron mas materia seca.

Tocagni (1979) menciond que en sorgo la siembra temprana
provee buenas cosechas y maduran a su vez también temprano. Para
un mayor brote, cuando se siembre temprano, la semilla no debera
ser plantada a mAds de cinco centimetros de profundidad. Una
siembra mas tardia se deberd plantar hasta nueve centimetros;

para de esa manera colocar la semilla en suelo himedo.

A su vez Ibar (1984) mencioné que dado el pequeno tamano de
las semillas de sorgo deberan sembrarse a poca profundidad vy
cuidando que la tierra sea ligera, fina y bien mullida. En
terrenos arcillosos compactos no deben enterrarse las semillas a
una profundidad mayor de dos centimetros, en terrenos sueltos y
arenosos puede llegar hasta cuatro o cinco centimetros. También
menciond que el sorgo se adapta bien a muchos tipos de suelo
desde los compacto-arcillosos a los sueltos arenosos, y en los
que se obtienen mayores producciones son los francos y sus afines

(franco arenoso y franco arcilloso).
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Besnier (1989) menciond que en el caso de semillas
sembradas, la profundidad estad regulada por el agricultor, con
mayor o menor precisién, segun el estado del suelo, el tipo de
semillas y la maquinaria que disponga. Asi mismo menciona que las
semillas de gramineas suelen necesitar luz para romper el
letargo, por lo que aquellas que estan enterradas profundamente
contintan aletargadas; en otras especies, por el contrario, la
luz inhibe la germinacién y sus semillas solo germinan si estan
situadas a cierta profundidad. A su vez advierte que a causa de
las desigualdades del terreno y de la profundidad de siembra,
suelen producirse nacencias rélas e irregulares; cuando se trata
de plantas cultivadas, esto puede obligar a levantar las

siembras.

Besnier (1989) senald que a igualdad de otros factores, las
profundidades normales y maximas de germinacidén dependen del
tamano de las semillas. El tamano de la semilla no es sin embargo
el UGnico factor que determina la profundidad de siembra
tolerable. Y menciona que como media, puede calcularse que la

profundidad maxima es de tres veces la profundidad normal.

Sin embargo, Ortiz y Ortiz (1987) puntualizaron que las
plantas necesitan una profundidad favorable para el buen
desarrollo de las raices y disponer de agua y nutrimentos. Y para
sorgo, la profundidad maxima y sus patrones de enraizamiento son

de 100 a 200 cm., asimilando el agua y nutrimentos a los 100 cm.
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2.2.1 E1 suelo

Besnier (1965) menciona que el desarrollo normal de las
plantulas puede ser obstaculizado por 1la presencia de una
multitud de factores desfavorables, estos factores dependen tanto
de la semilla como del estado fisico y bioldgico del suelo. El
estado fisico del suelo influye directamente sobre la emergencia
en dos aspectos principales. El primero es la disponibilidad de
humedad, que debe ser continua hasta que la raiz haya penetrado
en capas profundas no expuestas a la desecacidn. El1 segundo
aspecto es la estructura de la tierra; esta debe permitir la
emergencia de las plantulas y no estar apelmazada ni enconstrada.
El estado bioldgico del suelo se refiere a la presencia de larvas
de insectos u otros animales que atacan a las semillas y devoran
los gérmenes, asl como la presencia de hongos, que infectan las
semillas en germinacidn. Un suelo excesivamente himedo apelmazado
y frio, no solo retrasa la germinacidén sino que favorece el

ataque de los hongos a las semillas.

Ibar (1984) seriald que dada la gran longitud de las raices,
los suelos deben ser profundos, de un metro y medio como minimo,
y bien drenados, ya gque los acharcamientos de agua son

perjudiciales a la planta.

Por su parte Besnier (1989) sefnald que la excesiva

profundidad causa mayores perturbaciones cuando la densidad
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aparente del suelo situado sobre la semilla es grande, pues la

compactacidén del terreno aumenta la resistencia que este opone a

su penetracion por la plantula.

La humedad del suelo, sin ser excesiva, deberad ser la
necesaria para asegurar una buena germinacidén, en tierras de
temporal debe aprovecharse la humedad cuyo almacenamiento a sido
favorecido por las labores preparatorias del terreno. Muy
frecuentemente, en los suelos arcillosos se forma una costra dura
que puede dificultar e impedir una buena emergencia de las
plantas; entonces es preciso proceder a una cuidadosa vy

superficial escarda para eliminarla. (Ibar, 1984).

El sorgo se considera planta de alta tolerancia a 1la
salinidad del suelo, por lo que puede desarrollarse en los que
contengan hasta un tres por mil de cloruro sdédico o un
equivalente en otras sales, acercandose a la tolerancia del
arroz. Naturalmente, en terrenos salinos, el aporte de agua
deberd ser superior, sobre todo inmediatamente después de 1la
siembra, ya que la nacencia de las plantas se ve dificultada por
el exceso de presidn osmdtica de las soluciones salinas y por la
accibn toxica de las sales en las tierras arcillosas. (Ibar,

1984).

El sorgo se adapta a una amplia gama de reaccidn del suelo;

desde los suelos acidos de pH 5.5 a los francamente alcalinos de
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pH 8.5 dando mayor rendimiento las variedades azucaradas en
terrenos que contengan un buen porcentaje de carbonato calcico.

{Ibar, 1984).

2.3 Germinacidn y Emergencia

La germinacidon se define como la emergencia y desarrollo a
partir del embridén de aquellas estructuras esenciales que por la
clase de semillas, son indicadoras de la habilidad para producir

una plantula normal bajo condiciones favorables. (Sanchez et al,

1994).

La tasa de germinacion esta estrechamente correlacionada con
la temperatura en el laboratorio y la tasa de emergencia en el
campo se correlacionan con la temperatura media del suelo. LoOs
coeficientes de temperatura para la germinacidén en laboratorio y
para la emergencia en campo son muy similares en los mismos
limites de temperatura, y las diferencias entre las partidas de
semilla son pequenas. La mala emergencia en el campo puede
deberse a mas de un factor, la incapacidad de la semilla inviable
para germinar, la incapacidad de la viable para germinar en
condiciones subOptimas, y la capacidad de la germinada para
emerger a través del suelo e instalarse. A medida que crece la
tasa germinativa lé influencia del ambiente del suelo sobre la
emergencia relativa en el campo se vuelve cada vez mayor, la

relevancia de la emergencia relativa de las plantas depende mucho
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mas de la calidad de la semilla gue de la profundidad de siembra.

(Hebblehwaite, 1986).

Besnier (1965), enfatizd que entre los factores que dependen
de la semilla se encuentran principalmente el poder germinativo,
vigor de los gérmenes y el letargo. La apreciacién de estos
factores no puede hacerse en el campo, a causa de la
interferencia de los factores dependientes del estado del suelo.
Ello hacen necesario el analisis de germinacidon en el
laboratorio. Los ensayos de germinacidén en laboratorio tienen por
objeto suministrar un indice de la calidad de la semilla, en lo
que respecta a esta germinacidn, independientemente de las
condiciones de la siembra y de las que prevalezcan en el suelo.
Este 1indice es el poder germinativo, que se define como el
porcentaje de semillas que producen gérmenes normales y capaces

de dar plantas normales.

A su vez Swanson y Hunter (1936), concluyen que las
diferencias entre germinacidén en laboratorio y campo son grandes

para sorgo.
Segun Maranville y Clegg (1977) el medio ambiente, 1la

humedad y temperatura tienen gran influencia sobre la germinacidn

de la semilla, la emergencia y temprano establecimiento.
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La germinacidn comienza cuando en la semilla letargada o en
reposo, se activa la maquinaria bioquimica conservada Yy se
desencadenan los procesos metabdlicos. La terminacién de la
germinacién coincide <con la iniciacidon de la actividad
fotosintética, lo que altera totalmente el metabolismo de la
plantula nacida de semilla. Es muy importante distinguir entre
germinacién y emergencia, dada la gran influencia que en ésta
Gltima tienen los factores edaficos, la germinacidn termina
cuando las plantulas se han desarrollado lo suficiente para

emerger del terreno. (Besnier, 1989).

Es muy 1importante que se empleen semillas cuyo poder
germinativo este garantizado, el sorgo no conserva bien su poder
germinativo, pero si las semillas han sido cuidadosamente secadas
y conservadas, su poder germinativo puede llegar a ser de un 90%.
Por ello, cuando en una plantacidén la emergencia de las semillas

sea inferior a un 60% se debe pensar que no es debido a la

calidad de las semillas, sino que la siembra se a hecho en malas

condiciones.

2.3.1 E1 Vigor

Besnier® (1989) citd que las plantulas reaccionan ante la
presencia de una gran resistencia de dos formas principales: 1)

contorneando el obstaculo, si ello es posible, y 2) deteniendo
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su crecimiento durante cierto tiempo para engrosar su diametro,

y por tanto, ejercer mayor fuerza posteriormente.

La germinacidn, la pureza y la sanidad son tres criterios de
calidad que se aceptan a nivel general y que se determinan por
analisis de rutina en las estaciones de evaluacidn de semillas.
Las semillas aprobadas por los analisis deberian ser de elevada
calidad y emerger en forma confiable en el campo, pero lo
anterior no es necesariamente cierto y el vigor de la semilla
aparecidé como un cuarto aspecfo de la calidad que es importante
en cuanto al comportamiento en el campo. El vigor de la semilla
es la suma total de aquellas propiedades de la semilla que
determinan el nivel potencial de actividad y comportamiento de la
misma, o de la semilla durante la germinacidn y emergencia de las

plantulas. (Hebblethwite, 1986).

Cooper y MacDonal (1970) citado por Villasenor (1984),
encontraron que la profundidad de siembra se ha considerado como
un factor adicional, que interviene en las pruebas de vigor y se
basan en que a mayor profundidad de siembra la semilla tiene que
gastar mayor cantidad de substancias de reserva para alcanzar

mayor elongacidén de la plimula y poder emerger.

El establecimiento rapido y uniforme de los cultivos,
determinado fundamentalmente por el tamano y el vigor de 1la

semilla wutilizada, influye sobre el desarrollo fenoldgico vy

19



potencial de rendimiento. Mora y Valle (1994). Lo mismo senald -
Garcia (1990) cuando citd que el rapido establecimiento de

plantulas es un atributo importante en la produccién de cultivos.

villasenor (1984) menciondé que el vigor de la semilla no

- solamente puede reflejarse en la emergencia, estado de plantula

o rendimiento, sino que puede observarse en las diferentes etapas
de desarrollo. Asi Camargo y Vaugham (1973) trabajando con sorgo
concluyeron que el efecto de bajo vigor se asocid con
caracteristicas posteriores en la planta, causando efectos

negativos.

2.4 Crecimijento y Desarrollo del Sorgo

2.4.1 Fase Vegetativa

House (1982) describe que cuando una semilla se coloca en
suelo himedo, absorbe el agua y se hincha. La germinacién ocurre
rapidamente si el suelo es caliente; el coleoptilo aparece sobre
la superficie después de tres o cuatro dias. Cuando la semilla se
hincha el tegumento se rompe y emerge un pequeno coleoptilo y una
raiz primaria. El coleoptilo crece y aparecen mds raices
primarias, luego emerge de la superficie del suelo y la primer
hoja brota de 1la punta; la planta Jjoven comienza a crecer,
afladiendo mas hojas, y el coleoptilo permanece como un tejido en

la base de la planta; el mesocotilo crece durante este periodo,
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y se forma un nudo en la base del coleoptilo justo debajo de la
linea del suelo. La plantula joven usa durante este periodo el
alimento almacenado en el endospermo. Al tiempo que las raices
secundarias comienzan a desarrollarse el mesocotilo principia a
morir, y el sistema radicular mayor se desarrolla de las raices
secundarias o adventicias. La planta permanece en una fase

vegetativa durante 30 a 40 dias, en la cual se forman todas las

hojas.

2.4.2 Fase Reproductiva

[

La iniciacidn floral se forma 30 o 40 dias después de la
germinacidn y se encuentra 15 a 30 cm. arriba del suelo cuando
las plantas tienen de 50 a 70 cm. de altura. La iniciacidn floral

marca el fin del crecimiento vegetativo debido a la actividad

meristematica. A la formacibén de la yema floral sigue e*OMQEz@do

mas largo del crecimiento de la planta de sorgo el cual,fyké_ﬁ/
[V B
. . SEss el
en gran parte en alargamiento de las células. Alredgdoéiéiﬁ%els
A >

a diez dias antes de la floracion se forma la bota m@wﬁﬁg
prominencia en el tejido de la hoja de la bandera. El sorgo
florece normalmente en 55 a 75 dias en climas calidos, pero su
formacidén puede variar entre treinta a mas de 100 dias. La
panicula de sorgo comienza a florecer en su punta y florece
sucesivamente hacia abajo en un periodo de cuatro a cinco dias.

(House, 1982).
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2.4.3 Floracidn

El sorgo es una planta de vida corta o sea, que precisa de
un periodo diario de luz inferior a 14 horas para asegurar su
floracidén; un aumento de 1la duracidén del dia ocasiona un
alargamiento del periodo vegetativo una mayor tardanza en la
floracién, y en consecuencia en la produccidén del grano. En las
regiones tropicales que tienen doce horas diarias de luz no se
presentan problemas graves, pero en las zonas templadas de largos
dias de verano se prolonga el periodo entre la siembra y el

inicio de la floracidn, por lo que, al alargarse la maduracion de

la semilla, todavia puede encontrarse verde, incluso al
presentarse la lluvia y los primeros frios otonales. (Ibar,
1984).

En las plantas silvestres y, sobre todo, en aquellas plantas
cultivadas cuyo producto agricola normal es el fruto o el grano,
el largo proceso de adaptacién de espécies y variedades que ha
conducido a 1la agricultura actual hace que, en wuna zona
determinada, y salvo acciones, la floracién, polinizacidén vy
subsiguiente fructificacién se produzcan de un modo casi
automatico y sin problemas bioldgicos especiales. Por todo ello,
el conocimiento de los mecanismos que promueven la floracidn y

que favorecen la adecuada realizacidn de la polinizacidn, es

esencial para la produccidn de semilla comercial de plantas
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cultivadas y para la comprension de los factores que influyen en

la reproduccidén de las plantas silvestres. (Besnier, 1989).

La germinacidn a profundidades excesivas hace necesario un
mayor alargamiento del tallo, con el fin de alcanzar la
superficie del terreno. Esto supone, en primer lugar, un retraso
en la nacencia, y en segundo lugar, el agotamiento de las
reservas nutritivas; como resultado de todo ello las plantulas
nacen tardiamente y con escaso vigor, afectando asi también la

floracién. (Besnier, 1989).

Suh et al. (1974) citado por Villasefior (1984) encontraron
en sorgo que el tamano de la semilla no tuvo efecto alguno sobre
los dias a floracidén. Asi mismo Sanchez y Carballo (1983) en otro
. trabajo no encontro diferencias a dias a floracién en el cultivo

de la alfalfa.

Penna y Martinez (1994) mencionaron que la velocidad de
emergencia tendié a disminuir a medida que se incremento el
tamano y peso de la semilla situacidn que puede explicarse en
funcién de que las semillas menores alcanzan mas rapido su
inhibicidén, por lo que tienden a emerger primero. Asi también en
el desarrollo de otros trabajos la semilla de mayor tamano emerge
y se desarrolla primero. Lo anterior supone que si el tamano de

la semilla y la profundidad de siembra influyen en el desarrollo
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del cultivo, van a tender a atrasar o adelantar los procesos de

floracion.

2.4.4 Fase de Maduracion.

El 6vulo principia a formarse como una esfera verde claro,
casi de color crema; después de diez dias principia a tomar
tamano y se vuelve de un verde mas obscuro. Toma alrededor de 30
dias para que las semillas alcancen el peso seco maximo. Durante
éste desarrollo, la semilla pasa por tres estados: lechoso,
masoso suave y masoso duro, estos términos aunque se usan
normalmente, no estédn definidos con precisién. La semilla
principia al cambiar del color verde al color que tendran en la
madurez. La semilla contienen alrededor de un 30% de humedad a la
madurez fisioldgica. La semilla esta lista para cosechar
cualquier tiempo entre la madurez fisioldgica y la semilla seca,
sin embargo una semilla con un porcentaje arriba del 12% de
humedad debe ser secada antes de almacenarse. Hacia la madurez
del grano todas las hojas pueden haberse secado, o casi secado o

puede la planta también permanecer verde. (House, 1982).

2.5 Aspectos Genéticos

El maximo nivel de un lote de semillas es determinado por el
genotipo, y puede ser modificado por 1las condiciones de

produccién de la planta madre, 1las cuales pueden afectar
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directamente al tamano y composicion de la semilla. (Perry,

1981).

Entre 1los factores que influyen en el establecimiento
destacan la profundidad de siembra, el tamano de semilla y el
genotipo. Sin embargo es relativamente escasa la investigacidn
enfocada directamente a estudiar las interacciones entre estos

factores, al menos en México. (Garcia, 1990).

Villaserior (1984), menciond que se puede considerar gque
primeramente el tamano de la semilla se ve influenciado por el
genotipo, habiendo diferencia entre especies y variedades dentro
de especies, y el tamano real de la semilla depende de su
posicién en la planta madre y mas aun por las condiciones de

produccién en que se encuentre.

Estudios mas recientes sobre efecto de tamano de semilla en
sorgo, han sido efectuados dentro de genotipos, pero en su
mayoria no han logrado relacionarlo con la emergencia vy
establecimiento en campo. Asi mismo, Abdullahi y Vanderlip (1972)
observaron que en el sorgo la germinacidn, el vigor de plantula
y el establecimiento en campo fue més alto en semilla de tamano
medio, seguido por tamano grande, y con tamafio pequeno fue mucho
mas pobre; ademas, la semilla grande tendieron a funcionar mejor

en las pruebas de laboratorio que en el campo. También
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encontraron que el tamano de semilla afectd significativamente la

floracidn, pero no al rendimiento de grano.

Moreno et al (1992), observaron que la reduccién de la
germinacidén estd influenciada por las caracteristicas genéticas
y fisioldgicas de la semilla. A lo que Pollock y Ross (1972)
citados por Villasenor (1984) distinguieron dos aspectos
relacionados con el vigor: el genético y el fisioldgico, el
primero se éxpresa en materiales con diferente origen, mientras

que el fisiolbgico puede observarse dentro de un mismo lote.

Con respecto a esto Sanchez et al (1994) mencionaron que
dentro de la calidad de la semilla, el tamano y vigor constituyen
factores importantes para el agricultor, requiriéndose
homogeneidad en su constitucidén genética, fisica, fisioldgica y

sanitaria.

La produccidn o6ptima de rendimientos estad limitada por los
factores ambientales y genéticos. Dentro de estos factores el
establecimiento de una poblacidén adecuada de plantas en el campo,
depende del vigor de plantulas; ésta caracteristica segun muchos
investigadores estda influenciada por el tamafio de semilla

empleada en la siembra de los cultivos. (CantG et al, 1994).

Towsend (1974) citado por Villasenor (1984) trabajo con 80

policruzas y sus progenies en Astragalus cicer, y clasificd en
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alto y bajo vigor de semilla vy encontrd que existid bastante

variacién entre progenies para la velocidad de germinacién y

vigor en la plantula, siendo factible realizar mejoramiento para

este caracter.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 caracteristicas Agroclimaticas del Area de Estudio

El presente trabajo se desarrolld en el campo experimental
"l,os Belenes" del Centro Universitario de Ciencias Bioldogicas Yy

Agropecuarias la Universidad de Guadalajara, en el Municipio de

Zapopan, Jalisco.
3.1.1. Localizacion.

El valle de Zapopan tiene una latitud Norte al paralelo 20°
43' y una latitud Oeste al meridiano 103° 23', siendo la altitud

de la zona aproximadamente 1590 m.s.n.m.

3.1.2. Clima.

La temperatura media anual es de 22.9 °C la clasificacidn de
Koéppen, modificada por Garcia (1981) es: A wO (w) (e) g, la cual

se define de la siguiente manera:

A; Clima tropical subhimedo.
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wO; Es el clima mas seco de las subhimedas, con un

cociente de precipitacién y temperatura menores a 43.2.
(w); Por lo menos diez veces mayor ljluvia en el mes mas
himedo de la mitad caliente del afio que es el mas seco;
y porcentaje de lluvias en invierno de 510.2 de la
total anual.
(e); Extremoso oscilacidn entre 7 °C y 14 °C.

g; El mes mds cadlido del solsticio de verano.
La precipitacidén media anual es de 885.6 mm.

3.1.3. Suelo

La textura se clasifica como franco-arenose, el pH del suelo
es de 5.4 considerandose acido. La materia organica del terreno

es menor al 2% y se clasifica como pobre.
3.2. Materiales Fisicos
LLa siembra se realizd en forma manual debido a la poca
semilla que se tenia y en la cual se utilizd una tabla de seis

centimetros de ancho y tres metros de largo y un espesor de tres

centimetros, esto para simular la siembra de precisiodn.
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3.3 Materiales Genéticos

El material genédtico que se utilizd en esté trabajo fueron
1la variedad UdG-302, la linea Atx-623, y el hibrido resultante

entre estos; los cuales se describen a continuacidn.

Btx-623 Originaria de la Universidad de Texas, Presenta
alta aptitud combinatoria. Una altura de planta
de 1.30 m, floracién de 85 dias, tipo de panoja
grande semiabierta, grano color blanco,

presenta una buena adaptacidn.

UdG-302 Linea restauradora de la fertilidad, altura de
1.40 m, floracién de 88 dias aproximadamente,
follaje verde claro, tolerante a enfermedades
foliares, panoja semicompacta, grano blanco con
endospermo cristalino y tamafio medio. Se adapta

a regiones con clima semitropical y templado.

Atx-623 X 302 Hibrido originado por el programa de sorgo de
la UdeG, altura de 1.75 m, 0.71 m de excersion,
0.28 de longitud de panoja, grano color blanco,

tolerante a fusarium y acame.
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3.4 Métodos

3.4.1 Metodologia Experimental

Se realizd un experimento con arreglo en parcelas
subsubdivididas con distribucidén en blogues al azar con tres
repeticiones. En el cual fue considerado la profundidad de
siembra, como parcela grande (A); el tamano de la semilla como

parcela mediana (B) y como parcela chica (C) los genotipos.

A = profundidad de siembra

tres centimetros

al

a2 seis centimetros

I

B = Tamano de semilla

b1 semilla chica ¢ 10/64 "

b2 semilla grande > 10/64 "

C = Genotipos

cl = UdG-302
c2 = Atx-623 X UdG-302
c3 = Btx—-623
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3.4.2 Unidad Experimental y Parcela Util.

La unidad experimental fue de dos surcos de 3 m de largo ¥

0.8 m de ancho, la parcela Gtil fue de 2.4 m evitando el efecto

de orilla.

3.4.3 Analisis Estadistico

Se realizaron los respectivos analisis de varianza para cada

una de las variables. (Cuadro 1).

Cuadro 1 Analisis de varianza para el modelo utilizado.

FV GL SsC CM F
Bloques n-1 Blog. Blog.' Blog.'/Ea'
parcela Grande (PG) an-1 PG
profundidades (A) a-1 A A' A'/Ea'
Error A (a=1)(n-1) Ea Ea'

Parcela mediana (PM) abn-1 PM

Tamafios (B) b-1 B B' B'/Eb'
Interaccidon AB (a-1)(b-1) AB AB' AB'/Eb'
Error B a(b-1)(n-1) Eb Eb'

Genotipos (C) c-1 C c' Cc'/Ec’
Interacciom AC (a-1)(c-1) AC ac' AC'/Ec'
Interaccidn BC (b=1)(c-1) BC BC' BC'/Ec'
Interaccidn ABC (a=1)(b-1)(c-1) ABC ABC' ABC'/Ec'
Error C ab(c-1)(n-1) Ec Ec'

Total abcn-1 T

3.4.4 Separacidon de Medias

Asi mismo, la prueba de medias de Tukey al 0.05 de
probabilidad para las variables, porcentaje de emergencia, tamano

del mesocotilo, velocidad de emergencia, dias a floracion,
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madurez fisioldgica, altura de planta, peso volumétrico, peso de

1000 semillas, deterioro controlado, peso seCo y rendimiento.

3.4.5 Desarrollo del Experimento.

Fn el desarrollo del experimento se realizaron las labores
de preparacidén del suelo y de cultivos de acuerdo a como sSe
elaboran en esa regién. De cada uno de los materiales se
clasificd de acuerdo a la criba 10/64" como semilla grande la
que se quedd sobre la criba y semilla chica la que pasd, de la
semilla grande se sembraron dos surcos de tres metros a tres
centimetros de profundidad y dos surcos de tres metros a seis
centimetros de profundidad, lo mismo se realizo con la semilla

chica.

St

'Porcentaje de emergencia. Se determind el ﬁ
emergidas y se dividié entre el nimero de semillas sembradas. El
cual fue transformado a la férmula: arco seno por la raiz
cuadrada del porcentaje de emergencia entre cien, para poder

someterlos a un analisis de varianza.
velocidad de emergencia. Se obtuvo de la siguiente manera:

VE = PC1/DC1 + PC2/DC2 + ...... + PCn/DCn
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VE = Velocidad de Emergencia
P = Numero de plantas
D = NGamero de dias
C =1, 2, cuueeeuns n (numero de conteo)

Longitud del mesocotilo. Una vez emergidas todas las
plantulas se extrajeron como muestra diez plantulas de cada

tratamiento y se les midié la longitud del mesocotilo.

Dias a floracién. Para determinar este caracter, se
considerd los dias que transcurrieron desde el primer dia de -
emergencia de la plantula hasta que el 50% de las plantas en cada

parcela tenia la mitad superior de la panoja en antesis.

Dias a madurez fisioldgica. Se consideraron los dias desde
el momento de la emergencia hasta que el 50% de las plantas en
cada parcela presentaron la formacidén de la ''capa negra o punto

negro' en la region placental del grano en la parte central de la

panoja.

Altura de planta. Medida que se toma en (m) desde la

superficie del suelo hasta el apice de la panoja.
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Peso de 1000 semillas. De la semilla pura se contaron 1000

semillas de cada tratamiento y se determino el peso en gramos de

cada una de estos.

Peso volumétrico. Se colocdé un cono a una altura de 5 cm
sobre la parte central del recipiente. La semilla se vacid en el
cono para dejarlo caer al recipiente lo cual permitié gque el
llenado fuera uniforme. Se elimind el exceso de semilla mediante
el paso de una regla, luego se determino el peso en gramos en una

balanza.

Peso seco. Para esta prueba se consideraron solo las
plantulas normales de la germinaciodn estandar, eliminando los
restos de semilla dejando solo la plantula y radicula, estas
fueron colocadas en papel sanita y se dejaron reposar por 24
horas al medio ambiente. Posteriormente, fueron colocadas en
bolsas de papel kraff perforado y llevadas al horno por 24 horas
a 105 %C. Transcurrido este tiempo, se pesaron las muestras y fue

determinado su peso en mg/plantula.

Prueba de deterioro controlado. Se tomaron las muestras de
los lotes de semilla y se les determind la humedad de cada uno de
ellos, se llevaron a los mismos niveles de humedad mediante la
siguiente formula: |

(100 - CH)
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Donde:
PF = Peso final
Pi = Peso inicial
CHi = Contenido de humedad inicial

CH; = Contenido de humedad final

Cantidad de agua a agregar = Pf — Pi

Una vez agregada el agua se llevd al 20% humedad en cada
tratamiento, se colocd en un recipiente hermético y se agitd por
30 segundos y posteriormente se colocd durante 24 horas en el

refrigerador para homogenizar la humedad. Posteriormente se

colocd en una estufa a 42 °C durante 24 horas. Finalmente se
realizd una prueba de germinacidn para evaluar el porcentaje de

plantulas normales y anormales.

Rendimiento de grano. La parcela atil en los éxperimentos se
obtuvo en (kg) para cada uno de los tratamientos, se determind la
humedad para estandarizarlo al 14% y para llevarlo posteriormente

a ton./Ha. mediante la siguiente formula:

R - P.H. (Kg) X 10000 m® X (100 — H.M.)

A m? ha 100 - 14%
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Donde:

H.M.

14%

1

Peso de campo
Area cosechada
Humedad de la muestra

Humedad deseado
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Porcentaje de Emergencia

El cuadro 2 muestra el anadlisis de varianza para porcentaje
de emergencia el cual indica que no existen diferencias
significativas para bloques por lo que se deduce que las
condiciones fueron homogéneas. Las profundidades de siembra,
factor (A) no mostraron diferencias significativas, 1lo que
muestra que para esta variable da lo mismo sembrar a tres cm, que
a seis cm de profundidad; sin embargo, Haskins y Gorz en (1975)
y Villasefior en (1984) si encontraron influencia del factor

profundidad sobre el porcentaje de emergencia.

Los tamafios de semilla factor (B) tampoco mostraron
diferencias estadisticas significativas lo cual indica que no
hubo efecto para esta variable. Esto contrasta con los resultados
obtenidos por Swanson y Hunter en 1936, Bartel y Martin en (1938)

Crocker y Barton en (1977) y Chan et al en (1985).

Para los genotipos factor (C) tampoco hay diferencias
significativas en su porcentaje de emergencia de tal manera que

se comportaron de forma similar aunque, genéticamente no

38



contienen la misma informacidn. Este resultado es parecido al

obtenido por Chan et al en 1985 el cual no encontrd diferencias

entre genotipos.

En la comparacién de medias de Tukey al 0.05 de probabilidad
para el factor C o genotipos aunque no es significativo la prueba
detectd diferencias. El cuadro 3 permite identificar dos grupos,
el primero compuesto por la 1inea Btx—623 con porcentaje promedio
de emergencia de 61.47 y en un segundo grupo, estadisticamente
diferente al anterior se encuentran la linea UdG-302 y el hibrido

Atx—623 X UdG-302 con porcentajes de emergencia de 51.43 y 53.05

respectivamente.

4.2 Velocidad de emergencia

En el analisis de varianza (cuadro 2) se observa que no
existen diferencias significativas para profundidad de siembra
factor (A) quizas porque estas profundidades pueden ser las
apropiadas para estos genotipos. Para el tamano de semilla factor
(B) tampoco hay significancia debido tal vez a que no es tan
marcada la diferencia en tamano, el cual es igual al resultado
obtenido por Gonzadlez y Martinez (1994) vy diferente a 1los
resultados que obtuvieron Abdullahi y vanderlip en 1972 y Pena y
Martinez (1994) los que encontraron que el tamano de semilla si

influyd en velocidad de emergencia. Y para el factor genotipos y
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las interacciones entre estos factores si hay diferencias
altamente significativas lo cual indica que el efecto se muestra
cuando interaccionan varios factores debido a que cada factor

aporta algo de variacién para una mayor emergencia.

La comparacidon de medias mostradas en el cuadro 3 nos
permite observar dos grupos, en el primero se encuentran las
profundidad de siembra, los tamanos de semilla y el genotipo
Btx-623 lo cual nos indica que tuvieron una mayor V.E. que los
del segundo grupo donde se encuentran los genotipos UdG-302 y

Atx-623 X UdG-302 con 3.59 y 3.99 respectivamente.

En la interaccidén de primer orden entre profundidades vy
tamafios de semilla se observan diferencias estadisticamente
significativas, lo que significa que esta combinacidn afecta la
velocidad de emergencia, esto debido tal vez a la profundidad. En
el cuadro 4 se observan dos grupos, encontrandose en el primero
las interacciones con promedios de 5.041 para semilla chica vy
profundidad a 3 cm, 4.046 para semilla grande y profundidad a 6
cm, asl mismo 3.817 para semilla grande con profundidad a 3 cm y
el segundo grupo con 3.572 para semilla chica con profundidad a
6 cm estos resultados muestran que la semilla chica a 3 cm mostrd

mayor velocidad de emergencia.

En otra interaccidn de primer orden entre profundidades de

siembra y genotipos, se observa que existen diferencias
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altamente significativas, quizas se deba a que las profundidades
afectan a los genotipos, encontrandose tres grupos, en el primero
se observan los tres genotipos con profundidad a 3 cm y el
material Btx-623 con profundidad a 6 cm, en el segundo el hibrido

Atx-623 X UdG-302 a 6 cm y en el tercero la linea UdG-302 a 6 cm.

Asi mismo en la interaccidn entre tamano de semilla vy
genotipos existe diferencia altamente significativa, lo cual nos
dice que para estos genotipos el tamano de semilla es un factor
gque influye en la velocidad de emergencia. En el cuadro 4 se
muestran los grupos formados; en donde destacan la linea Btx-623
tamano chico, el hibrido Atx—-623 X UdG-302 tamafo chico y la
linea Btx-623 tamafio grande con 5.307, 4.465 'y 4.250
respectivamente como primer grupo, en el segundo grupo se
encuentra la linea UdG-302 tamafio grande con 4.027 y el hibrido
Atx-623 X UdG-302 tamano grande con 3.517 y por (ltimo en el

tercer grupo la linea UdG-302 tamano chico con 3,148.

En la interaccidn de segundo orden entre profundidades de
siembra, tamanos de semilla y-genotipos se comprobd que existen
diferencias altamente significativas estadisticamente lo cual nos
indica que no hay efecto de estos factores para esta variable. En
el cuadro 4 se muestra la interaccidén de estos factores, y se
observa que hay tres grupos, en donde, el genotipo Btx-623 supera
a los demas en algunos aspectos, sdélo cuando se sometid a una

profundidad de tres cm con tamano de semilla grande fue superado
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por el genotipo UdG-302 y el hibrido. También se observa que la
semilla grande de la UdG-302 a profundidad de tres y seis cm
superaron al hibrido mientras que este fue mejor que el genotipo

UdG-302 con semilla chica a tres y seis centimetro.
4.3 Longitud del mesocotilo

El analisis de varianza del cuadro 2 muestra que para la
variable longitud del mesocotilo solo hay diferencias altamente
significativas en profundidad de siembra y en genotipos, 1lo que
nos puede indicar que dependiendo del genotipo la profundidad
afecta para gque se tenga una mayor o menor longitud del
mesocotilo; resultados que no concuerdan con los obtenidos por
Gonzalez y Martinez (1994)- el cual solo tuvo diferencias
significativas para tamaflo de semilla. Asi mismo en la
interaccion entrg profundidad de siembra, tamanos de semilla vy
genotipos existe significancia estadisticamente, quizas porque el
mesocotilo necesita ciertas condiciones favorables para su bien

desarrollo.

La prueba de medias de Tukey al 0.05 de probabilidad nos
muestra dos grupos; en el primer grupo se encuentra 1la
profundidad de siembra 6 cm con un promedio de 43.50, los tamanos
chico y grande con 31.98 y 33.74 respectivamente y los genotipos

con 34.42 para el hibrido Atx-623 X UdG-302 y 34.80 para la
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Btx-623, en el segundo grupo se encuentran la profundidad a 3 cm

y la lineas UdG-302 con 22.24 y 29.40 respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 2 Cuadrados medios y su significancia para las variables
porcentaje de emergencia (% E), velocidad de emergencia
(V.E.) y longitud del mesocotilo (L.M.) de sorgo en la

localidad de Los Belenes, Zapopan, Jal. Ciclo P.V.

1994.

FV GL $ E. V.E. L.M.
Bloques 2 96.57 NS 1.98 NS 12.43 NS
Profundidades A 1 23.38 NS 3.46 NS 4066.19 *x
Error A 2 35.59 0.51 81.84
Tamanos B 1 73.15 NS 1.27 NS 28.81 NS
Interaccién AB 2 332.18 NS 6.49 * 48.53 NS
Error B 4 67.56 0.32 23.02
Genotipos C 2 348.29 NS 4.40 *% 108.95 *x%
Interaccidén AC 2 288.24 NS 5.25 *% 6.64 NS
Interaccidn BC 2 256.55 NS 3.55 *x 16.41 NS
Interaccidén ABC 2 745.80 NS 9.76 ** 41,39 *
Error C 16 34.56 0.47 8.04
C.V. 10.63 16.66% 12.72%

NS No significativo * Significativo ** Altamente significatico
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Cuadro 3 Comparacidén miltiple de medias para las variables
porcentaje de emergencia ( E), velocidad de
emergencia (V.E.) y longitud del mesocotilo

(L.M.) en sorgo. Tukey al 0.05 de probabilidad.

FV $ E V.E. L.M
PROFUNDIDADES
3 cm 56.12 ax* 4.31 a 22.24 b
6 cm 54.51 a 3.93 b 43.50 a
TAMANOS
Chico < 10/64" 56.74 a 4,43 a 31.98 a
Grande > 10/64" 53.88 a 3.82 b 33.77 a
GENQTIPOS
UdG-302 ’ 51.43 b 3.59 b 29.40 b
Atx—-623 X .UdG-302 53.05 b 3.99 b 34.42 a
Btx—-623 61.47 a 4.78 a 34.80 a

* = Medias en columnas con la misma letra son estadisticamente iguales

(Tukey P < 0.05)
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Cuadro 4 Comparacién miltiple de medias de las interacciones
entre profundidad de siembra, tamano de semilla Yy
genotipos, para la variable velocidad de emergencia.

Tukey al 0.05 de probabilidad.

FV MEDIA GRUPO

A B
3 cm / chico 5.041 a
3 cm / grande 3.817 a
6 cm / chico 3.572 b
6 cm / grande 4.046 a

A C
3 cm / U4AG-302 4.457 a
3 cm / Atx-623 X UdG-302 4.472 a
3 cm / Btx—-623 4.358 a
6 cm / UdG-302 2.718 c
6 cm / Atx—-623 X UdG-302 3.510 b
6 cm / Btx—623 5.198 a

B C
Chico / vUdG-302 3.148 C
Chico / Atx-623 X UdG-302 4.465 a
Chico / Btx-623 5.307 a
Grande / UdG-302 4.027 b
Grande / Atx—-623 X UdG-302 3.517 b
Grande / Btx-623 4.250 a

A B C
3 cm / chico / Ud4G-302 3.723 b
3 cm / chico / Atx—-623 X UdG-302 5.077 a
3 cm / chico / Btx-623 6.323 a
3 cm / grande / UdG-302 5.190 a
3 cm / grande / Atx-623 X UAG-302 3.867 b
3 cm / grande / Btx-623 2.393 c
6 cm / chico / UdG-302 2.573 c
6 cm / chico / Atx—-623 X UdG-302 3.853 b
6 cm / chico / Btx—-623 4.290 a
6 cm / grande / UdG-302 2.863 c
6 cm / grande / Atx-623 X UdG-302 3.267 b
6 cm / grande / Btx-623 6.107 a

* = Medias en subcolumnas con la misma letra son estadisticamente iguales
(Tukey P < 0.05)
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4.4 Dias a floracidn

En el cuadro 5 se observa el andlisis de varianza para dias
a floracidén y solamente hay significancia para genotipos lo cual
puede ser debido a las diferencias genéticas entre estos, no asi
para profundidad de siembra, tamano de semilla y las
interacciones, quizas porque en etapas finales del cultivo no
perdura la influencia de estos factores para esta variable. A su
vez obtuvieron resultados diferentes Suh et al en 1994, Abdullahi
y Vanderlip en 1972, Chan et al en 1985 y Besnier en 1989

obtuvieron resultados parecidos.

En el cuadro 6 se puede observar la comparacidén de medias en
el cual podemos observar dos grupos, en el grupo uno se
encuentran los factores profundidad de siembra a 3 cm y 6 cm, con
valores de 73.06 y 72.33 respectivamente, tamano de semilla
chica y grande con 72.11 y 73.28 respectivamente, y el genotipo
 UdG-302 con un valor de 74.83. Solamente los genotipos UdG-302 X
Atx-623 y Btx-623 se encuentran en el Segundo grupo con 72.00 y
71.25 respectivamente mostrando que fueron inferiores

estadisticamente.

Lo anterior senala que solo por ser diferentes genotipos
hubo f#nfluencia en dias a floracidén y no asl con los demas

factores.

46



4.5 Madurez fisioldgica

En el andlisis de varianza presentado en el cuadro 5 para
madurez fisioldgica se observa que solo para el factor genotipos
existe diferencias altamente significancia lo que indica que este
factor puede modificar los dias a madurez fisioldgica por tener
diferencias genéticas entre si. Esta variable es una de las
etapas finales del cultivo por lo que se explica que el efecto de

los factores estudiados no dura en las Gltimas fases de este.

En el cuadro 6 se muestra la prueba de medias y se observa
que existen dos grupos, en el primero se encuentran las
profundidades de siembra y los tamanos de semilla asl como el
genotipo UdG-302 lo que muestra que tardaron mas en llegar a
madurez fisioldgica a los que se encuentran en el segundo grupo

que son el hibrido Atx-623 X UdG-302 y la linea Btx-623.
4.6 Altura de planta

En el cﬁadro 5 se observa que hay diferencia altamente
significativa solo para genotipos lo que se explica por 1las
diferencias genéticas y por lo tanto tienen diferente altura. La
no significancia de los demas factores nos muestra que en efecto
no hay influencia de estos factores en las etapas finales del

cultivo.
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La prueba de medias mostrada en el cuadro 6 separa tres
grupos en el primero se encuentran las profundidades de siembra
de 3 y 6 cm con valores de 147.56 y 149.22 respectivamente, en
este mismo grupo estan el factor tamafio de semilla chico y grande
con valor de 147.9 y 148.9 respectivamente, asi como el genotipo
Atx-623 X UAG-302 con valor de 170.67. En el segundo grupo se
encuentran el genotipo Btx-623 con un valor de 144.58 y en el
ultimo grupo el genotipo el genotipo UdG-302 con un valor de

129.92.

Cuadro 5 Cuadrados medios y su significancia para las variables
dias a floracién (D.F.), madurez fisioldgica (M.F.) y
Altura de Planta (A.P.) en la localidad Los Belenes,

Zapopan. Ciclo agricola P.V. 1994.

¥V GL D.F. M.F. A.P.
Bloque 2 20.86 NS 6.36 NS 526.38 NS
Profundidades A 1 4.70 NS 24.97 NS 25.00 NS
Error A 2 21.03 25.717 78.24
Tamanos B 1 12.25 NS 44.44 NS 9.00 NS
Interaccion AB 1 0.25 NS 1.03 NS 69.44 NS
Error B q 6.83 22.22 54.47
Genotipos C 2 42.87 ** 136.36 *x* 5112.03 *¥*
Interaccidén AC 2 0.35 NS 8.08 NS 91.59 NS
Interaccidén BC 2 1.75 NS 5.02 NS 176.59 NS
Interaccidn ABC 2 1.58 NS 16.11 NS 115.63 NS
Error C 16 4.98 6.12 70.14
C.V. 3.07% 2.79% 5.56%

NS No significativo * Significativo ** Altamente significativo
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Cuadro 6 Comparacidén mGltiple de medias para dias a floracidn
(D.F.), madurez fisioldgica (M.F.) y altura de planta

(A.P.) en sorgo. Tukey al 0.05 de probabilidad.

FvV D.F. M.F. A.P.

PROFUNDIDADES

3 cm 73.06 a 22.24 b 147.56 a *
6 cm 72.33 a 43.50 a 149.22 a
TAMANOS

Chica < 10/64 72.11 a 31.98 a 147.89 a
Grande > 10/64 73.28 a 33.77 a 148.89 a
GENQOTIPOS
UdG-302 74.83 a 29.40 b 129.92 C
Atx-623 x U4G-302 72.00 b 34.42 a 170.67 a
Btx-623 71.25 b 34.80 a 144.58 b

* = Medias en columnas con la misma letra son estadisticamente iguales
(Tukey P < 0.05)

4.7 Peso de 1000 semillas

El analisis de varianza en el cuadro 7 indica que solo para
genotipos hay diferencias altamente significativas, porque fueron
diferentes y para los demas factores y 1las interacciones no
existe diferencia significativa. Estos resultados son diferentes
a los obtenidos por Chan et al en 1985 el cual si encontrd
diferencias significativas en tamano de semillas y la interaccidén

tamano por genotipo.

En las pruebas de medias se observan dos grupos, en el

primero estan las profundidades a tres y seis centimetros con
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valores de 30.31 y 30.51 respectivamente, asi como los tamanos
chico y grande con valores de 30.63 y 30.18 en este mismo gTrupo
se encuentra el hibrido Atx-623 X UAdG-302 con 33.48. En el
segundo grupo estdn la UdG-302 con 29.83 y la linea Btx-623 con

27.91 (cuadro 8).

4.8. Peso volumétrico

Solo hay diferencia altamente significativa para el factor
genotipos lo cual puede deberse a que son diferentes. Para los
demids factores no hay significancia, ver Cuadro 7. Estos
resultados son diferentes a los obtenidos por Chan et al en 1985,
el cual encontrd influencia del tamano de semilla y la
interaccibén tamafio de semilla por genotipo sobre el peso

volumétrico.

En el primer grupo estén las profundidades de siembra y los
tamanos de semilla asi como los genotipos UdG-302 y el hibrido
Atx-623 X UdG-302, mientras que en el segundo grupo esta la linea

Btx-623 con 850.27, teniendo menor peso volumétrico ver Cuadro 8.
4.9 Peso seco

En el cuadro 7 se muestra solo diferencia significativa para
la interaccidén profundidad de siembra por tamano de semilla, lo

que nos indica que los tamanos de semilla por ser diferentes
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influyeron en el peso seco. Resultados diferentes encontraron
Haskins y Gorz en 1975, Chan et al en 1985, Gonzdlez y Martinez
en 1994 y Pefla y Martinez en 1994 encontraron que tamano de
semilla y profundidad de siembra si influyen en el peso seco.
Para todos los demas factores no hay diferencia significativa lo
que nos dice que estos factores se consideran en campo pero para

las condiciones de laboratorio no hay efecto.

En la comparacién de medias de Tukey 0.05 de probabilidad
mostrada en el cuadro 8 se observan dos grupos en el primer grupo
se encuentran todos los factores y el mas bajo es Btx-623, con

0.33 que se encuentra en el segundo grupo.

Cuadro 7 Cuadrados medios y su significancia para las variables
peso de mil semillas (P.M.S.), peso volumétrico (P.V.)
y peso seco (P.S.) de sorgo en la localidad Los Belenes

Zapopan. Ciclo agricola P.V. 1994.

FV GL P.M.S. P.V. P.S.
Bloques 2 23.63 NS 438.00 NS 0.0131 NS
Profundidades A 1 0.36 NS 78.00 NS 0.0026 NS
Error A 2 23.19 323.8 0.0021
Tamanos B 1 1.87 NS 32.00 NS 0.0020 NS
Interaccidon AB 1 2.36 NS 38.00 NS 0.0062 *
Error B 4 0.39 49 .66 0.0007
Genotipos C 2 95.91 *x% 9085.00 ** 0.0142 NS
Interaccidn AC 2 0.63 NS 31.00 NS 0.0002 NS
Interaccion BC 2 0.70 NS 51.00 NS 0.0019 NS
Interaccidén ABC 2 0.39 NS 39.00 NS 0.0065 NS
Error C 16 2.20 684.23 0.0047
C.V. 6.39% 1.13% 7.43%

NS No significativo * Significativo ** pAltamente significativo
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Cuadro 8 Comparacidén maltiple de medias para las variables
altura de planta, peso volumétrico y peso de mil

semillas en sorgo. Tukey al 0.05 de probabilidad.

FvV P.M.S. P. V. P.S.

PROFUNDIDADES

3 cm 30.31 a * 882.47 a 0.3567 a

6 cm 30.51 a 879.55 b 0.3736 a
TAMANOS
Chico ¢ 10/64 30.63 a 881.90 a 0.3576 a
Grande > 10/64 30.18 a 880.12 a 0.3727 a
GENOTIPOS
UdG-302 29.83 b 903.34 a 0.3723 a
Atx—-623 x UdG-302 33.48 a 889.42 a 0.3955 a
Btx—623 27.91 b 850.27 c 0.3278 b

* = Medias en columnas con la misma letra son estadisticamente iguales
(Tukey P < 0.05)

4.10 Deterioro controlado

El analisis de varianza para la variable deterioro
controlado cuadro 9 indica que solo para la interaccidn entre
tamano de semilla por genotipos hay diferencias significativas lo
que muestra que por ser diferentes los genotipos la semilla no
reacciona igual cuando sufre deterioro. Este resultado es

parecido al obtenido por Chan et al (1985).
En la prueba de medias de Tukey al 0.05 de probabilidad

mostrada en el cuadro 10 se indican dos grupos para esta

variable, en el primero se encuentran todos los factores
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solamente en el segundo esta la profundidad de siembra a tres

centimetros con 62.65 siendo el valor mas bajo estadisticamente.

4.11 Rendimiento

El1 analisis de varianza para rendimiento no mostrd
diferencia significativa para blogues, tampoco para el factor
tamano de semilla lo que indica que no influye en rendimiento,
los blogues porque las condiciones fueron homogéneas y el tamano
de semilla tal vez porque no es grande la diferencia en estos, lo
cual es contrario a los resultados obtenidos por Maranville y
Clegg (1977) y Carballo y Virgen (1994) pero no asi para
Abdullahi y Vanderlip (1972), Crocker y Barton (1977), Chinna y
Phul (1982), Chan et al (1985) y Pefia y Martinez (1994), los que
si encontraron influencia del tamano de semilla en rendimiento.
A su vez no hay diferencia significativa para las interacciones
lo que nos dice que un factor combinado con otro no influye para
el rendimiento, lo cual es igual a lo que citaron Carballo y
vVirgen (1994). Para el factor profundidad de siembra no hay
diferencia significativa lo cual nos indica que tal vez este
factor no influya en etapas avanzadas del desarrollo del cultivo
de sorgo para estos factores en estudio. Y para los genotipos se
muestran diferencias altamente significativas por lo que se
deduce que los genotipos por ser diferentes influyeron, resultado

semejante al que obtuvo Carballo (1994) y Cantd et al (1994), los

53



que si encontraron relacidén entre genotipos y rendimiento ver

Cuadro 9.

En la prueba de medias de Tukey al 0.05 de probabilidad se
observan dos grupos, en el primero se encuentran las
profundidades a 3 y 6 cm, con 6,97 y 8.50; los tamanos de semilla
chica y grande con 7.56 y 7.99, asl también estd con 9.83 el
hibrido Atx—623 X UdG-302. En el segundo grupo se distinguen los
genotipos UdG-302 y Btx-623 con 7.09 y 6.41 respectivamente
(Cuadro 10). El1 coeficiente de variacién fue de 25.76
considerdndose alto que puede atribuirse principalmente a los
efectos del ambiente sobre los genotipos y a la variabilidad

existente entre ellos.

En la comparacidn de las variables porcentaje de emergencia,
velocidad de emergencia, dias a floracidon y rendimiento de
acuerdo a los cuadrados medios y su significancia. En el cuadro
2, 5 y 9 observamos que para porcentaje de emergencia no hubo
diferencias significativas para ninguno de los factores, lo que
muestra que no hay efecto para esta variable y que a cualquiera
de estas profundidades o tamanos los genotipos que aqul se
evaluaron reaccionan igual. Esto tal vez se deba a que las
condiciones pueden ser las apropiadas para 1los genotipos en
estudio. Para velocidad de emergencia no hay significancia para
bloques, profundidades de siembra y tamanos de semilla; en

bloques se debe a que las condiciones del experimento fueron
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homogéneas, y las profundidades quizds no fueron muy
contrastantes entre 3 cm y 6 cm al igual que los tamanos chico y
grande. Sin embargo para los genotipos y las interacciones fue
altamente significativo, lo que indica que al combinarse los
factores hay efecto sobre la velocidad de emergencia, debido a
que se acumula la variacidn de cada uno de los factores. Y en los
genotipos es debido a su diferencia genética. En la floracién vy
en el rendimiento solo hubo efecto para los genotipos, lo que nos
indica que los factores evaluados en etapas tempranas del cultivo

si influyeron pero en las finales no perdura este efecto.

Cuadro 9 Cuadrados medios y su significancia para las
variables deterioro controlado (D.C.) Y
Rendimiento (REND.) de sorgo en la localidad Los

Belenes, Zapopan. Ciclo P.V. 1994.

FV Gl D. C. REND.
Bloques 2 1.148 NS 8.52 NS
Profundidades A 1 190.172 NS 23.39 NS
Error A 2 21.43 13.53
Tamanos B 1 5.516 NS 1.74 NS
Interaccidén AB 1 11.875 NS 0.05 NS
Error B 4 49 .41 2.87
Genotipos C 2 28.453 NS 39.45 *x
Interaccidén AC 2 71.203 NS 8.66 NS
Interaccidén BC 2 200.586 * 2.63 NS
Interaccidn ABC 2 55.297 NS 0.35 NS
Error C 16 38.77 3.11

C.V. 9.63% 25.75%

NS No significativo * Significativo ** Altamente significativo
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Cuadro 10 Comparacidon multiple de medias de las variables
Deterioro controlado y Peso Seco en sorgo. Tukey a 1

0.05 de probabilidad.

FV D. C. REND.
PROFUNDIDADES
3 cm 62.65 b * 6.97 a
6 cm 67.25 a 8.50 a
TAMANOS
Chica < 10/64 64.56 a 7.56 a
Grande > 10/64 65.34 a 7.99 a
GENOTIPOS
UdG-302 64.27 a 7.09 b
Atx—-623 x UdG-302 63.86 a 3.83 a
Btx—623 66.71 a 6.41 b

* = Medias en columnas con la misma letra son estadisticamente iguales
(Tukey P < 0.05)
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V. CONCLUSIONES

1.~ Las profundidades de siembra solo tuvieron influencia sobre
longitud de mesocotilo, no asi para las demas variables
presentando mejores resultados el grupo de las profundidades

a seis centimetros.

2.— Estadisticamente el tamano de semilla no tuvo efecto alguno
sobre ninguna de las variables estudiadas y se observd que

el grupo de semillas pequenas se comportd mejor.

3.—- Los genotipos no mostraron influencia para las variables

porcentaje de emergencia, deterioro controlado y peso seco;

y se observd que la linea UdG-302 fue la mas precoz, Su peso

mejores rendimientos.

4.- En las interacciones de primer orden solo hubo efedt para
las variables velocidad de emergencia, deterioro controlado
Y peso seco, no asi para todas las demas variables en

estudio.

5.— En las interacciones entre profundidad de siembra, tamafio de
semilla y genotipos solo hubo influencia para las variables
velocidad de emergencia y tamano del mesocotilo mientras que

en las demds no tuvieron ningun efecto.
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