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RESUMEN

Para cubrir la demanda de semilla de sorgo en Mexice se
requieren 30 wmil toneladas aproximadamente ¥ las = ewmpresas
enfrentan problemas tecnicos ¥y agrondmices. como la falta de
coincidencia de floraci®n en los progenitores, macho ¥y hembra.
para superar ©sto tienen gue realizar practicas coma: diferentes
fechias de siempbra. ceontrol de riege. practicas culturales.
densidades de siembra. podas. manejo de fertilizaci®n nitropenada
¥ fosforada v fitorreguladores paras obtener upa mavor producci®n
de semillas. sin embargo no todas estas practicas son aplicables a
awbos progenitores va gue afecta el rendimiento de la hembra

cuande se le aplice.

Por otro lado a la semilla asi producida sclc se le considera
sy reidimiento sin tomar en cuenta su calidad fisica v fisiglogica
inicial. as! come su capacidad de almacenamiento. por lo gque el
presente trabajo se plante® come objetive evaluar los efectos de
productos quinmicios ¥ poda sobre ls calidad fisiclogice imicial v

después de 18 meses de almacenamiento.

El material gen®tice utilizado fue la linea de sorgo U de G.
302 la cual fue obtenida del experimento llevado a cabo en el
ciclo P.V. 1990. en los Belenes. Mpio. de Zapopan. Jalisco. que

recibieron tratamientos quimicos ¥y poda,

El disefio experimental fu$ un completamente al azar con tres

repeticicones ¥ 10 tratamientos en cada una de las pruehbas.

Los analisis de calidad de semillas fueron: gerwinacidn
estandar, peso seco de plantulas ¥y envejecimiento acelerado. tanto

para la calidad inicial como a los 18 meses de almacenamiento.




para el primer caso se realizaron en el mes de Marzo de 1991 v el
segundo fu® en Septiembre de 1992.

Los resultades obtenidos en las pruebas iniciales de
gerpinacidn estandar ¥ envejecimiento acelerado no mostraron
diferencia significativa. sin embarge nuericamente s€ ven
favorecidos los que recibierion algan tratamiento
quipico.con respecto & las pruebas despuds del almacenamiento.
en la germinacion estandar no presento diferencia entre
tratamientos v para envejecimiento acelerado mostre diferencia
significative sobresaliendo los tratamientos de Tricel 20 v los
w48 bajos fveron los tratamientps de poda y testigo. De tal wmodo
gue la aplicaci®n de productos guimices no influve en la calidad
inicial de la semillas de sorgo tanto en germinaci®n estandsr ¥
envejecimiento acelerado, pero despuss de 18 meses de
almacenamiento los tratamientos gue no recibieron preducto quimico
testigo v poda se ven afectados. v& que no alcanzan €1 miniwo
requerido para normas de certificacion {?80%) de germinacion,

Los productos Quimicos aplicados al follaje influveron en la
capacidad de almacenamientc va que sus valores fuern superiores a
la poda v testigo segin resultados obtenidos en el envejecimiento
acelerado al hacer comparaciones de las dos etapas de prueba.
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INTRODUCCIGN

En México se siembra alrededor de wupn willeén v+ wedic de
hectareas. reguiriendose de 30 mil toneladas de semilla para
cubrir dicha &rea. Paera producir ®sta cantidad las enpresas
privadss ¥ publicas se enfrentan a una serie de problemas te tipo
técnico ¥ agrondmice. eapezande con la falta de coincidencia en la
tloracidn de los progenitores. macho v hembra, para lo cual se
tiene gue aplicar una serie de practicas tales como: diferentes
fechas de siembra. control del rtTiego. practicas culturales.
densidades de siembita. podes. manejo de fertilizaci®n nitrogenada
v fosforada. fitorreguladores entre otros para Ceney una M[Navor
producci®n de semilla: sin embargo. no todas esftas practicas son
aplicables s ambos progenitores va gue afecta el rendimiento de
sewilla hibrida cuando se aplica &l progenitar hewmbra. Por otro
lado la semilla gque se obtiene come producto de practicas
wodificadoras de la floraci®n . soleo se considera el rendimiento
sin tomar en cuente la calidad flsica v fisigldgica de la sewmilla.

tanto inicial asl como la capacidad de almacenamiento,

Con el propodsito de conocer los efectos que se producen al
aplicar productos quimicos @ la planta ¥ sus repercuciones a

través del tiempo: en este trabajo se plantea lo siguiente:

Objetivo.

Evaluar los efectos de productos guimicos y poda sobre la
calidad fisioldgica inicial v después de 18 meses de

almacenamiento.




HipStesis.

-La calidad fisiol®gica de la semilla es igual en

tratamientos.

~La capacidaed de almacenamiento Se mantiene a

tiempo en los tratamientos.

todos

Lraves

los

del



REVISION DE LITERATURA

Estructuras Reproductivas de la Planta del Sorgo

Williams £t al (1988} senalan que se deben conocer las
estructuras florales de las especies; va gque., +“sta es la parte

esencial de la reproduccion.

Fopinigis (1985} mensiond que la flor. ademds de tener otras
estructuras contiene los organos sexuales de la planta: el
androceo v gineceo. El ginecec se conforma del pistilo © pistilos
gtie contiene el ovario v el androceo gue contiene los estambres v

granos de polen., que al fusionarse daran origen a la semilla.

Por su parte House {1982) explica que 1a planta de sorgo se
clasifica como monoica al tener sus dos organos sexuales en  la
misma planta. ademas-se le considera una especie autogama por
tener 1los organos sexuales en la misma flor v mejor concecida como

planta hermafrodita.

Quinby (1%63) menciocna que el sorge a pesar de ser una
especie autogama, se ha podido explotar en la formaci®n de
hibridos gracias al descubrimiento de plantas androesteriles [(sin
polen) va que se facilita la polinizaci®n cruzada v evitar la

epasculacion.

Morfoldgia v Fisioldgia de Sewmillas

Vanderlip ¥y Revees {(1972) hace menci®n que una planta entra a
la etapz reproductiva al haber diferenciacion entre la etapa
vegetativa y reproductiva ¥ en Sorgo ®sto ocurre cuando la planta
tiene alrededor de ocho hojas.




Popinigis {1985) sefiala que la semille representa el inicie
de una nueva generaci®n esporofitica v el primer paso para su
formaci®n siendo la apertura floral gque corresponde a la

maduracien sexual de la planta.

Una vez que le planta emite sus Srganos florales v estan lo
suficientemente aptos. se fecundan ¥ Poulson {1968) menciona que
la fecundacion en sorgo inicia de dos a cuatro horas despuds de la
polinizaci®n, empezando un crecimiento rapido del endosperme v
posteriorpente el del embri®n. ademas sefiala que despuds de los
doce digs de la fecundacion el cariopside alcanza su méximg
volumen v a partir de agul empieza el desarvollo del embridn » a
los 25 dias alcanzs su mixime pesoc Seco., entonces empieza a perder
humedad, Aclarando que el llenado de granoc varia entre gencltipos.
teniende un prowedioc de 50 dias aproximadamente. Por otro lado
Kersting gt al (1953} senizalan que el periodo de llenado de grano
de sorgo puede ser largo o corte: va que em sus trabajos concluven
que a maver temperatura se acorta el perlodo de llenado de 43 a 28
dias cuando la temperatura es de 80 Op por un periode de 100 dias
v ademés senala gque hubo una mavor emergencia en aquellas semillas
dénde le temperatura fué elevada v constante durante el per:oedoc de
llenadao.

Por otra parte el ewbridn como parte fundamental del origen
de una nueva planta siempre ¥ cuando dicho embrién forme parte de
un semilla ¥ ademds sea viable y para que #ste ocurrae debe liaber
fertilizaci®n,sin embargo, en algunos casos el frutce puede madurar
¥ contener solo cubiertas e incluse endospermo sin embridn o
inmadurc, considerandose como felta de semilla no viable se debe &
causas como; partenccarpia, aborte del embrioén durante el
desarrolle o incapacidad del embri®n para acumular reservas
elimenticias necesarias,




La semilla se compone de tres partes fundamentales: cubierta,
endospermo y embrion que de acuerdo a la clasificacidon que
menciona Popinigis (1985} en semillas de wmonocotiledoneas el
erbridn constituve un eje embrionario ¥y un cotiledon denominago
esculelo gque se adhiere al endespermc., el eje embrionario se
constituve de la plumula que dan origen a las primeras hajas. la
plumule estd envuelta en una vaina protectora a coleopitilo. en el
otro extremo se encuentra la radicula gue da origen a las raices.

le radicula esté epvuelta por una vaina o coleorriza.

La fuente de reserva lo constituve el endospermo que proviene
de la fusi®n del esperma del grano de pdlen con los nucleos
polares de la célula huevo [(Bidwel 1979) que al desarrollarse
forma parte de la semilla ¥ que al germinar sirve de alimento a la

nueva pléntula mientras es capaz de alimentarse por si sola,

Con respecto a la cubierte de la semilla Po p inigis {1985} ¥
Miranda {1986} sefialan que le cubierta es una estructura externa
que sirve para; mantener unidas las estructuras internas, pProteger
la sewilla contrva dafios. regular 1la velocidad de rehidratacicn

entre otros

Reserva de la Semilla

Comt: va se ha mencionado anteriormente la semilla cuenta con
tres principales componentes tales como: cubierta, embrion v
cotiled®n v/o endospermo como fuente de reserva para el desarrollo
de la pequeiita plantula, Dicha reserva se compone principalmente de

carbohidratos, lipidos. proteinas entre otros. que se encuentran

en Dencr proporcion sin dejar de ser importeantes, asi los
clasifica Miranda {(1986) ¥y ademds sefiala que se encuentran en
forma de moléculas complejas y para ser transportadas al esbrion

requiere de ser transformada a formas més simples, como es el caso
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de 1los almidones., transformandose por medio de la accion
enzimdtica a esmilassas v amilopectinas que a su vez #stas dan
origen @ la sacaresa ¥ ser aprovechadfas por el embrion o

crecimiento de &sta peqguena planta rudimentaria,

Por otra parte Popinigis (1985) manifiesta que los cereales
tienen como fuente de reserva los carbohidratos gue se encuentran
principalmente &n el endospermo ¥ que constituve de un 70 a 80

porciento del peso seco epn la semilla.

Otro componente principal. seg<n Dicson {1988} en cereales.
son las protelpas que ademas de ser sustancias fundamentales para
los procesos vitales. también son un componente primarioc en la
calidad de los cereales considerandose como el mejor material

nitrogenado de reserva.

Duffus ¥y Slaugther {1980) mencionan gque Jlas protelnas se
encuentran en el endospermo v que en cereales varia entre especies
de un 10 a 22 porciento. que ademéds de ser un producto que

proporciona calidad. proporciona alimente a la nueva plaéntula,

Calidad de Serilla

Cuando se lleve a cabo produccion de semilla hibrida de
sorgo. comunwente se basan en técnicas agricolas recamendadas para
producci®n de grano, optimizando costos sin considerar la calidad
de la semilia.

Covarrubias y Avila [1974} expresan que para producir semills
de sorgo debe sembrarse a mds baja densidad para lograr un mejor

tamaiio de pancjia ¥ semillas bien desarrolladas, sin embargo, no
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existe informaci®n gue contemple rendimiento v calidad de semilla

en forma simultanea.

CIAT (1985) define la calidad de la semilla come un conijunto
de atributos o virtudes que la hacen deseable para le siembra, va
que el agricultor desea una semilla para gque se adapte a sus
condiciones ¥ que ademds est® libre de enfermedades y de semillias
de malas hierbas. Por lo que Perry {1980} sefiela gue la calidad de
semilla cubre cuatro aspectos: gen®tico, fisioldgice, fisico ¥
sanitaric, cumpliende asi con los atributos de rutina que s
realizan en laboratorio de calidad de semillas. comunmente son la
germinacién estandar. la pureza fisice ¥ la sanitaria » la prueba
de campo seria una cuarta pruebe para mpedir el vigor Ya gque

involucra la emergencia v desarrollo de plantulas.

Garcla {1983) menciona que la calidad gen#tica de la semilla
depende de su identidad v pureza varietal gque se mide por su
frecuencia de plantas fuera de tipo, originadas por contaminacion
mecanica ¢ por cruzamiento con pZlen extrafic., asl come plantas
anormales, mutantes. aploides entre otras. Mientras que la calidad
fisica Moreno (1984) senala gue $sta se determina con base en el
peso de mil semillas, su c¢lasificacidn por tamafio. peso
volumetrico ¥ el analisis de pureza que separa la muestra de
semillas en sus diferentes copponentes; semilla pura. semilla de
otros cultivoes, semilla de malas hierbas vy materia inerte. Parsa
cuidar la pureza fisica se debe de tener en cuenta factores de
contaminacidn meciénica al wmomento de la cosecha v  una buena
calibracid®n de maquinaria, ¥ con respecto al tamafio de la semilla
Perry {1976) sefiala que es un caracter influenciade por las
condicicones ambientales perc que algunas pueden ser manejadas por
el hombre, de la misma manera Thomson (1979) mencioma que en un
lote de sewillas incluye diferentes tamafios, debido en gran parte

a las diferencias entre plantulas e incluso , diferencias de




semillas en una misme planta, tanto Perry ({1976} como Thowson
{1978) <coinciden que 1la variacien entre plantas por la
disponibilidad de nutrientes. humedad. luz entre otros. influyen
en el desarrollo de la semilla por competencia entre si, mientras
que el tamafio de semilla procedente de la misma planta depende de
su posici®n en la inflorescencia ¥y maduraci®n al momento de la
cosecha. El tamaho pu®s es un factor gue debe tomarse en cuenta ¥y
que puede llegar a ser uniforme al momento del beneficic., vya que.
upn  tamafioc uniforme se tiene un desarrolilo de plantulas
tambi®n uniforme v ademas facilita una mejor distribuci®n al

momento de liacer upe siewbra wmecanica.

Con respecto & la calidad fisioldgica de la semilla se
refiegre a la caracteristica de que la sewmilla sea viable. tenga la
capacidad de germinar ¥ ademiés produzca una planta mejor.
Bustamante {1982) define la semilla como unz unidad bioldgica que
tiene la capacidad de ser viable ¥ reproducir un ser vivo. €8
susceptible de ser dafado en cualquier instante ¥ por consiguiente
su manejo, desde la maduracién a la siembra, reguiere de un
riguroso cuidado., va que, la calidad fisioldégica depende de muchas
factores y puede ser wuy fdcilumente dahada en cualquiera de las
siguientes etapas: wmaduracion. cosecha. trillade. secado.desgrane.

acondicionamiento, distribuci®n para la siembra ¥ el suelo mismo.

Ching, (1973} sefiala que el cowmponente fisicldgico es un
fendmeno dindmico y cowmplejo ¥ gque es el resultade de la
interaccivn de factores gen®ticos v ambientales a traves del

tiempg .

Considerando lo anterior, entonces para preducir semilla de
buena calidad fisjioldgica es necesario de un buen medio

agroecoldgico, incluvendo todas las practicas culturales con un




cuidadoc especial en todas las etapas del cultive que dara origen a
le nueve semillsa. dandeole vital atenci®n a la nutricion de la
planta, puéstoc que. Mathias ef al (1987) sefialan que cuando las
plentes son fertilizadas con nitrdgenoc, fosforo y potasio. se
incremente la cantidad de elementos en el follaje ¥ que
posteriormente son translocados al frute dande por consecuencia
una mayor ¥ mejor calidad de fruto. De la misma manera Mugnisfah vy
Nakamure (1984) realizaron trabajos con soya para evaluar el vigor
de la misma. a partir de la aplicaci®n de nitrégeno y fosfaro.
concluyendo que diches elementos countribuven fuertemente en la
calidad ¥ tamafio de semilla. teniendo mavores reservas para
alimentar al embri¢n de 1a nueve plantula, ¥ tener wun buen
establecimientoe en el campa ¥ mejor uniformidad ea los cultives.

En trabajos realizados por Havnes v Swift {1987} en waiz,

aplicando nitrogeno observaron efectos significativos en el

crecimiento foliar, unaz mejor calidad de fruto ¥y en consecuencia
mavor calidad de semilla. Por otro lado Austin, (1966 b] menciona
que cuando la planta recibe mis fdsforo va sea aplicado o que los
suelos sean ricos en este, proporcionan m&és rendimiento que 1los
cultivos que tienen deficiencias en este elemento; sin  embargo
sefiala que l8 germinaci®n se retarda comperedas con otras que
tienen menor cantidad de fésforo.

Vigor de la Semilla

5e¢ ha mencionade que la calidad de la semilla encierraz wuna
serie de eventos que repercuten en el establecimiente uniforme ¥
rapido de las plantulas en campo ¥ uno de los principales
componentes de calidad es el vigor fisioclégico de }la semilla que
va m&s 2113 de una germinaci®n y se refiere principalmente a la

habilidad que presentan para funcionar en condiciones de campo. de




tal mode que, cuande una semilla pierde vigor, precede la perdide
de viabilidad y segun Copeland (1976} ls viabilidad indica gque una
semilla contiene las estructuras y sustancias que les permiten ser
capaces de geerminar bajo condiciones favorables, siende la
germinaci®n €l proceso de activaci®n y crecimiente del embriomn.
Aunque se considere la germinaci®n como una prueba fisiocldgica
para detectar viabilidad pare Ellis y Roberts {1980} se requiere
de medir la tasa de germinaci®n de un lote puesto gue ella nos da
un indicio de vigor de dicho lote. Siendo pues el vigor de 1la
semilla un compeonente importante en la calidad. Adn no existe una
pruebe que lo determine n@mericamente. concretandose solo &
deterpinar si es alto o es bajo, segin el comportamiento al ser

evaluado con alguna prueba.

Mc Donald {19%75) define el vigor come la capacidad de las
semillas de germinar répida v uniforme bajo condiciones faverables
v desfavorables de campo., ¥ al hablar de condiciones tanpto
intrinsicas como extrinsicas de las semilla, el vigor puede ser
modificado ¥y Perry (1681) agrupa dicha modificacion en;
constitucidn genetica. medio ambiente. nutricidén de la planta
readre, estado de madutracidn a cosecha, tamafo. peso especlfico.
integridad fisica., deterioro y patogenos, de tal forma que un buen
manejo de la mayoria de ellos repercute en un alto vigor de la

semilla,

Para conocer el vigor de la semilla se requiere de hacer
ciertas pruebas gque permita ver y comparar 1as diferencias de
vigor de semilla entre lotes, ¥ que puedan servir para monitorear
la calidad de la semilla durante la producci®én, acondicionamiento.
almacenamiento ¥ comercializaci®n. Las pruebas de vigor no
sustituyen la prueba de germinaci®n, sinoc que sirve de complemento
{Perry., 1980} ya que una prueba de vigor tiene mas correlacién con
la emergencia en el campo, al detectar semillas con problemas de
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potenciel de emergencia. de ah!{ la importancia de evaluar el vigor
de las semilles para siembra, v para evaluar dicho vigor existen
pruebas directas como; prueba fria. envejecimiento acelerado,
deterioro controlade, evaluacion de pladntulas o indirectas: como
conductividad electrica v tetrazelio. todas estas pruebas se
correlacionan, la germinacid®n con la emergencia en campo: sin
embarge, la gue mas se usa es la de envejecimiento acelerado,
quizé por lo que menciona Mc Donald (1975), que €sta prueba reune
los requerimientos importantes de una prueba de vigor. siendo: de
bajo costo, réapida. simple y universal para todas las semillas,
capaz de evaluar semillas individuales v no Tequiere de
entrenamiento adicional para la correcta evaluacion de pléantulas.
¥ aunque la prueba presenta ciertas desventajas como la no
homogeneidad de humedad entre lotes. Powell v Matthews (1981}, sin
embargo Miranda (1984) wmenciona que es el metodo con més

posibilidades de ser aceptado como prueba oficial de vigor.

Deterioro de la Semilla

Las semillas al llegar & su madurez fisild®gice muestran su
paxima capacidad reproductiva, pero después de $ste wmomento
graduelmente muere ¥ al ser el defterioro un proceso inevitable

gue unicamente es posible retardarlo.

Hasta el momento no existe una lineaz que separe la viabilidad
v la muerte de las semillas, m&s bien el deterioro es un proceso
gradual en el cual se van muriende c®lulas de algunas estructuras
gque forman parte de la pléntula o radicula de tal forma que ndnca

gueren todas las estructuras al mismo tieopa.

Los factores que influven en el deterioroe de las semillas,
algunocs son de la semilla misma v otros relacionados con el nmedio
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ambiente, principalmente la humedad relativa y temperaturs., asl
como las caracteristicas inatas de longevidad de las diferentes

especies,

El deteriorc de las semillas lleva implicito ciertos cambios
que son de naturaleza fisiolégica v més tarde de funcionamiento
durante laz germinaci®on ¥ crecimiento de plantulas. estos cambios
los seifialan Delouche v Braskin (1873} como: degradacion de
membrena. dafioc en los mecanismos de energla v sintesis. reduccidn
en respiracién, dismioucidén en la velocidad de germinaci®n. menor
tasa de c¢recimiento v desarrollo v reduccid¢n en la capacidad de

almacenamiento.

Almacenamiento vy Conservaci®on de semillas

El almacenamiento de semillas es un factor gque siempre se
dara, puesto que la sewilla no es utilizada inmediatamente
despu®s de la cosecha v esta debe de pasar un tiempo almacepnada v
que varia de dias, meses ¥ quizéd hasta afios para que llegue a ser
sembrada. Siendo pues la semilla un sevr viviente, a través del
tiempo va envejeciendo v dicho envejecimiento puede acelerarse a
retardarse segin las condiciones de almacenamiento que reciba la
semilla, aunque aparentemente es sencilla la conservacion se
complica por la interacci®n de los factores ambientales v bioticos
gue influven fuertemente ¥ causan grandes pérdidas en la calidad
de la semilla.

En M&xico no existe registro de perdidas en lo gue se refiere
a semillas, pero en granos, oficialmente se pierden 1.5 porciento
mensual aungque se cree gue en ocaciones puede llegar hasta un 10
porciento y se atribuven a insectos, hongos y otros factores
siendo 5, 2 ¥ 3 por ciento respectivamente (Moreno, 19%1}. For
otra parte Ramirez (1966) sefiala que es5 evidente que en algunos
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partes del mundo tanto en la industria come en el sector rural
existen problemas fuertes, causados per leos siguientes factores:
carencia de almacenes adecuades, alto contenido de humedad. alto
contenido de impurezas.presencia de factores biSticos (insectos.
hongos, bacterias v roedores). manejo deficiente de semillas v
desconocimineto de los principics de conservacidn., Mientras que
Dejouche {1978} agrups en cinco puntoes los problemas mas tipicos
para almacenamiento v conservacidn de semillas siendo estos Jlos

siguientes:

- Almacenamiento de semillas de baja calidad. en este punto
sefiala gue todas las semillas guardan un historial desde
campe hasta antes de entrar al almacen. pudiendo SEer

dafiada v deteriorada en cualquier etapa.

-~ Almacenamiento de semillas secades inadecuadamente causandcle

dafios fisicos v fisiol&gices repercutiende en perdidas fuertes.

- Almacenamiento de semiilas por mucho tiempo, la semilla sufre
envejecimiento lo cual afecta su integridad flsica. fisioldgica
y hasta pen®tica causando caobios citogendticaos a nivel
de cromosomas gue puede ser indicio de prohlemas de

identidad varietal.

- Almacenamiento de especies y/o variedades de la misma especie
con bajo potencial de almacenamiento., puesto gque se ha
demostrado que entre especies ¥ entre variedades
existen diferencias de longevidad ¥ de capacidad de

almacenamiento.

- Almacenamiento de 1ls semilla en instalaciones 1inedecuadas,

liumedas ¥ calientes que repercuten en la calidad de la semilla.
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Todas las semillas requieren de condiciones frescas ¥ secas.

¢sto puede variar entre espscies vy generalmente las semillas

de dichas condiciones pare wantener su
condiciones

ortodoxas requieren
viabilided o por lo menos prolongarla. Al referirse a

frescas ¥ secas, ©sto guiere decir que la temperatura
la conservacion de la

v humedad

relative juegan un papel importante para
semilla [(Harrington 1959) ¥ que ademds la humedad de la semilla va
en funcidn de la humedad relativa ¥y la temperastura, va que la
higroescopicidad de la semilla permite que al hacer contacteo con el
medio, llegue & un equilibrio a determinada temperatura. dicho

equilibrio lo alcanza cuandoe no pierde ni gana humedad. Otro

factor que influve pare el contenido de humedad es la coBposicidn
quimica de la semilla y gue ademas tiene fuerte influencia en
lacapacidad de almacenamiente. asi como en la velocidad de
deterioro y susceptibilidad al dafio mecédniceo . Potts {1972).
determina que dicha influencia es causada por los componentes
proteices, lipidos v almidones perc que aun en la actualidad no
estan bien definidos. El mismo avtor menciona que en la mavoria de
las condiciones climaticas del almacen las semillas de alto
contenido de alwiddn v proteina mantienen mé&s tiempo su potencial

de almacenamiento comparada con las semillas aceitosas.
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MATERIALES Y METODOS

Area de Estudic.

El presente trabajo se llev® a2 cabo en dos etapas. la primere
en €1 laboratorio de calidad de semillas del Centro de
Capacitaci®n ¥ Desarrolloc de Tecnoldogie de Semilla ( C.C.D.T.S.)
de la Universidad Automa Agrarie Antonic Narroc., gque se localiza en
Buena Vista. Saltillo. Coahuila, situado entre las coordenadas
25 22'1atitud norte ¥ 101° 0 longitud Oeste. a una altura de 1742
msnm {CETENAL. 1973).

lLa segunda etapa se realizd en los laboratories del Servicio
Nacional de Inspecci®on v Certificacidn de Semillas de Jalisco ¥
en los laboratorios de produci®n de semillas de 1la Facultad de
sgronomia de la Universidad de Guadelajara. ubicada en el
predio las Agujas. Municipio de Zapopan, Jalisco: & wuna latitud
Norte de 22° 44' 40 "y una longitud Oeste de 103° 3l'a una
altura de 1650 msum. con un clima de la regidn clesificade por
Koppen ¥ moedificado por Garcia en 1963 es de tipo (AWol) ¥ (W] (e]
{gl. &sto es un clima cédlido sub-humede v con une temperatura
paxima de 27.06 v una minima de 14.14. grados centigrados y una
precipitaci®on media anual de 934 mon ¥ una humedad relativa de 60

porciento.
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Meterjel Gen®tico.

E]l material utilizado para este trabajo fu® la linea de sorgo

U de G 302 cuvas caracteristicas son las siguientes:
~ Altura de plantz : 120 cm.
- Dias & floracidn : 83
- Madurez fisiologica :alrededor de 130 dias.

- Grano: color blanco. de textura cristalina.tamaho regular v

alto peso especifico,

- Caracteristicas generales: se adapta a condiciones
subtropicales ¥ templadas presenta ademas tolerancia a
enfermedades foliares . par lo que hace que al wmomento de la

cosecha el material aun permanezca con follaje verde.
Tratamientos en Estudio.

la semilla utilizada para realizar los andlisis de calidad
fisiolégica, fud towads de los tratamientos aplicados a la linea U
de G 302 en el ciclo agricola P.V. 1990, en los Beienes Municipio
de Zapopan., Jalisco. Dichos tratamientos se observan enel cuadro
No 1. '
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Cuadre 1.- Tratamientos.

Desis v Fechas de Aplicaci®n.

No. NOMBRE COMERCIAL DOSIS APLICACION
DEL PRCDUCTC DIAS DESPUES DE SIEMBRA
1 ACTIVOL (R.C.) 20 g/ha. 45
2 BAYFOLAN PLUS {F.F.) 3 L/he 30-60
3 BIOFOL {B.E.). 500 cc/ha 30-80
4 TRICEL 20 (F.F.} 3 Kg/ha 30-60
5 FOSFACEL 800 (F.F.} 1 Xg/he 30-60
6 BIOZYME {B.E.) 500 cc/ha 30-60
7 FOSFACEL 800 (F.F.)} 2 Rg/ha 30-60
8 PODA SOBRE P.C. ' 40
g HIERBAMINA (H.} 1.5 Kg/ha 30-6¢C
10 TESTIGO.
R.C.= Regulador del Crecimiento
BE.E.= Bivcestimulante
F.F.= Fertilizante Foliar
H., = Herbicida

F.C.= Punto de crecimientao.
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Disefio Experimental

El diseho experimental utilizado en el trabajo fuvé un
completamente al azar con tres repeticiones para cada tratamiento.
Analisis de Calidad de Semillas.

Los andlisis realizados fueron; germinacidn estandar., peso

seco de plantulas v envejecimiento acelerado,

La calidad de la semilla fu® evaluada como calidad dinicial. ﬁ%,

relizandoe las pruebas de germinacien estandar. pesoc seco de

posteriormente la semilla fu® colocada sin tratar en belsas de

plantula v envejecimiento acelerado en el mes de Marzo de 1991, 5
papel kraf y puestas en caja de carton ¥ almacenadas por 18 meses c:’

al medio ambiente en el laboratorio de calidad de semillas del

7
Centro de Capacitaci®n y Desarrollo de Tecnoldgia de Sewillas deiiﬁ
la U.A.A.AN.. o

Transcurrido el almacenamiento en Septiembre de 1982, se;L}

inicial de semillas, solo gque estas se realizaron en las?
instalaciones de la Facultad de Agronomia de " la Universidad d¢%?
Guadalajara vy en e1 Laboratorico del Servicio Karional dé&:
Inspeccidn v Certificaci®n de Semiilas del Estado de Jalisco, e

Germinacidn Estandar.
lLa capacidad de germinaci®n se determin® con el metodo de

toalla, colocando dos hileras de 235 semillas cads una, teniendo
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dos tacos por repeticion de 100 semillas. El papel fué humedecido
con 20 ml. de ague por tocalla con el fin de que todos tuvieran el
mismo nivel de humedad durante los siete dias de prueba. Una vez
colocadas las semillas en el papel. se earrollaron ¥ pusieron en
bolsas de pldstico ¥ en forma vertical dentro de la camara de
germinaci®n a una temperatura de 27: 2° centl grados ¥ coh gusencia
de luz. Despuds de los siete dias se evalue le germinacidn se
determin® con la suma de los dos tacos soio considerande plantulas
normales v la media de germinaci®n con la media de las tres

repeticiones experimentsales,

Pesoc seco,

Para ¢ésta prueba se tomaron solce las plantas uwDorpales
eliminande la parte de la semilla gque quedd a los siete dias de
la evaluacidn. colocando las plantulas en papel sanita previa
identificaci®n por 24 horas &l medio ambiente, pasado €©ste tiempo
se colocaron en bolsas de papel Kraf perforade ¥ puestas en el
horno & 105° centigrados por 24 horas. posterirmente se colocan en
un desecador de campana Yy se pes@ cada muestra en balanza
analltica para sacar el peso total de la muestra. una vez teniendo
este peso se divide entre £l numerc de plantulas normales ¥  se
determin® el peso por plantula, para el c¢alcule de peso seco
acumulado de acuerdo a las reservas de la semjilla, va que al
encontrarse en ausencia de luz las plantulas no fotesintetizaron,
de tal manera que 1la materia seca acumulada se debi® a las

reservas de la semilla exclusivamente.
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Envejecimiento Acelerado.

Esta pruebs se realizd c¢olocando 100 semillas de cada
tratamiento previamente tratadas con fungicida v colocadas en
recipiente de plastico ¥ sostenidas por una malla de alambre: va
gue cada recipiente contenia 100 wl. de ague ¥ cerrandolo
hermdticamente. dichos recipientes se colocaron en una camara para
envejeciniento a 43°% 2°centigrados ¥ a un 95 porgciento de
humedad relativa, el periodo de envejecimiente fué de 72 horas.
Postericrmente se gacaron las muestras v fueron sembradas en
tpallas de papel saturadas, colocando las 100 semillas enrollando
el papel v puestas en bolsas de pléstico en forme vertical v
puestas en la camara germinadora a 27°% 2°ceutigrados por siete
dias, la evaluaci®n de vigor se relizs¢ separende las plantulas

normales, anormales v semillas muertas de cada tratamiento.

An4lisis Estadistico

Para realizar los ap&lisis estadisticos los datos de

germinaci®on estandar ¥ envejecimiento acelerado fueron
transformados a valores de arco seno v ralz cuadrada [ Steel v
Torrie, 1980), wva 4gque, estos se presentan en porciento. E1

andlisis de varianza se llevd a cabo a triaves del modelo
estadistico del disefio completamente al azar .con una a« = 0.05
{significative ®* } ¥y & = 0.01 (altamente significative #*#*) en

cada uno de los an&lisis, cuyo modelo estadlstico es:

Yij = «+Ti+Eij. i= 1.2.3..... n.{Tratamientos)
Donde:
Yij.= Variable de Respuesta. j= 1,2.3.(repeticiones)

o= Media general
Ti = Tratamiento.
E = Error
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Comparacidn multiple de medias.

Para conocer las diferencias entre medias de tratamientos se

realiz® la comparaci®n de medias se utilizé la pruebs de "t".

caleulando una diferencia minima significativa comen (D.M.S).
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RESULTADOS Y PISCUSIODN

Los resultados gue a continuacidén se presentan. 507 los
obtenidos para cada una de las variables en estudio. los cuales
se puestran en los cuadros de analisis de varianza. asi COBO la
comparaci®n multiple de medias. incluvendo lea discusien de cada

una de ellas.

Pruebas de Calided Inicial

En el cuadro 2 se presenta el anadlisis de varianze para #&sta
variable. en el que se puede observar que no se presentaron
diferencias signficativas entre tratamientos, el coeficiente de
variacion fué de 4.0 % . considerade como aceptable. Aunque en el

andlisis no existi® diferencia significativa. se realiz® la pruebe

de medias Diferencia Minima Significativa (DMS) al 0.05 de
probabilidad, {(cuadro 3} , se frormaroen 3 gIupos, siendo el
tratamiento Fosfacel-800 con dosis de 2 kg/ha . con 98 % de
germinacion, seguido de Tricel-20 cou $7.3% ., en este grupo se

encontro el testigo con 96 5 % de gerpinacion, El tratamiento més

bajo fue Bayfelan plus con 93 porciento. {cuadro No 3}.
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Cuadro 2.- Anilisis de varianza para la prueba de germinacion
estandar para calidad inicial.

F.V. G.L 5.C C.M. F.C. o osF Ts o
tratamientos 9 173.05 19.227 1.54" 2.39 3,46
error 20 249.58 12.47
total 29 422.63

C.V. = 4 % NS: no existe diferencia significativa.

Cuadro 3.~ Prueba de medias para germinacidn estandar.
tratamientos nedia

No. Nombre Comercial désis dl as % Brupos

7 Fosfacel-B800 2 kg/ha 30-60 898.0 A

4 Tricel-20 3 kg/ha 30-60 97.3 A B

8 Foda 40 97.3 A B C

9 Hierbamina 1 1t/ha 30-60 96.3 ABC

6 Biozime 500 cc/ha 30-60 896.3 ABC

1 Activol 20 gr/ha 45 96.3 ABC

i0 Testigo 96.Q ABC

3 biofol 500 cc/ha 30~60 95.3 ABC

5 Fosfacel-800 1 kg/ha 30-60 83.0 B C

2 vayfolan-Plus 3 1t/ha 30-60 3.0 C

tratamientos agrupades con la misma letra no difieren
estadisticamente. ([ D.M.§. « 0.05]
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Envejecimiento Acelerado

En el cuadre 4 se presentz el enadlisis de varianza. en el
cual se observa Q9que no existe diferencia significativa entre
tratamientos. con respecto al coeficiente de variacidén fu® de 6.5
porciento considerado regular puesto gue se hizo en el
laboratorio. por lu que deberia ser mpas baje. A pesa&r gque rno
existe diferencia entre tratamientos., se lleve a cebo la prueba de
pedias, mediante la Diferencia Minima de Significancia | D.M.5.)
al 0.05 encontrandese dos grupes. donde en el primer grupo se
localizaron todos los tratamientos dque recibieron productos
gquipicos ¥ poda siendo diferentes al testipo gue quedo en ultimo
lugar. siendo el testigo el que presentd® mis baja germinaci®n al

someterlas al envejecimiento acelerado [ cuadro 5).
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Cuadro 4.+~ Analisis de varianzs para la prueba de enveijecimiento
acelerado para calidad inigial.

FT
F.V. G.L. $.C. .M. F.C. c.0%5  b0.01
tratamientos 9 206.34 22.92 1.93"  2.39 3.46
eTTOT 20 237.12 11.856
total 29 443 .46
cC.v.= 6.5 % NS : No existe diferencie significativa.

Cuadro 5.- Prueba de medias para enveiecimiento acelerado para

calidad inicial., diferencia minima significativa al 0.05.

tratamientos media

No. Nombre Comercial dosis dias k ETUpOS

1 Activol 20 gr/ha 45 92.6 A

5 Fosfacel~800 1 kg/ha 30-60 92.3 A

8 Poda 40 92.3 A

4 Tricel-20 3 kg/ha 30-80 91.3 A

3 Binfol 500 cc/ha 30-80 9¢.6 A

7 Fosfacel~800 2 kp/ha 3069 89.6 A B

[} Biozvme 500 cc/ha Jo~80 88.6 A B

g Hierbamina 1 1t/ha 30-60 86.% A B

2 Baviolan-Plus 3 1t/na 30~60 86.3 A B
10 Testigo 83.6 B
Tratamientos agrupados con 1a misma letra son iguales

estadisticamente.
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Peso Seco Para Pruebe lmicial.

Para &sta prueba en el s&lisis de varianza (cuadro 6} se
observa diferencia altamente significativa entre los tratamientos.
con respecto al coeficiente de variaci®n es de 7.83 porciento,
ligeramente alto a pesar de gue se controlan los factores en el
laboratorio., Al relizar la prueba de medias mediante la Diferencia
Minima de Significancia {cuadre 7). se detectaron tres grupos de
tratamientos. presentando mavor peso seco por plantula los
tratamientos de Poda. Tricel 20. Fosfacel 800 1 Kg/ha ¥y Activol.
con 10.29. 9.83, 9.44 v 9.26 mg/plantula respectivamente, mientras
que los més bajos son los tratamientes de Bavfolan plus v el

testige con 8.42 v 8.4 mg/pléntula respectivamente,
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Cuadro .- Apalisis de varianza para prueba de peso seco, calidad

inicial. |
FT
F.V. G.L. 5.C. C.K. F.C. 0.05_0.01
tratamientos 9 17.7t  1.86 3.85°7  2.39  3.46
error 20 1¢.158 0.507¢9
total 29 27.86

C.V.= 7.83% #*# = Diferencia altamente significativa.

Cuadro No. 7 Prueha 4de medias para peso seco para calidad
inicial ,DMS 0.05 de probabilidad.
tratamiento mediea

No Nombre Comercial desis dias mg/plantula Erupos

8 Poda 40 10.2%9 A

4 Tricel-20 3 kg/ha 30-60 9.83 A B

5 Fosfacel=800 1 kg/ha 30-60 9. 44 A B C

1 Activol 20 gr/ha 45 g9.26 A B C

3 Riofol 500 cc/ha 30-60 g.02 B C

7 Fosfacel=800 2 kg/ha 30-60 9.00 B C

9 Hierbamina 1 1t/ha 30 &0 8.70 B C

6 Biczwvme 500 cc/ha 30-60 8.69 B C !
Z Bavfolan-plus 2 1t/ha 30-60 8.42 C
i0 Testigo 8.40 c

Tratamientos agrupados con la nisma aletra no difieren

estadisticamente.
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Almacenamiento por 18 neses

Germinaci®n estandar

Los resuvltados de germinacidn estandar despues del
almpacenamiento se presentan en el cuadro No. del andlisis de
varianza. en el cual no hav diferencia significativa entre
tratamientos. con respecte al ceeficiente de variaci®on es de 5.2
porciento considerandose aceptable. A pesar que po Se  encodtrd
diferencia entre tratamientos se llev®d a cabo la prueba de medias
D.M.S, al 0.05 de probsbilidad formandose tres grupos.
encontrandose en el primer grupo oche tratamientos con pProducto
guimice. destacando los tratamientos de Bavfolan Plus. Hierbamina
v Biofel con una media de germinacion de $7.0. 86.3 v 85.6
respectivamente ¥ en ultimo lugar se hubican l& poda v el testigo
con 78.0 v 76.6 por ciento de germinaci®on respectivamente

{cuadro 9).
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Cuadre 8.~ Andlisis de varianza para la prueba de germinacidn
estandar despues del almacenamientoc.

FT
F.V. G.L1. s.C. C.M. F.C. 4 oos o o
tratapientos 9 215,19 23.91 2.03"°  2.39 3.46
error 20 234 .8199 11.7409
total 25 450.0099
cC.V. =5.2 % NS = No existe diferencia significativa.
Cuadro 9.- Prueba de wedias para germinaci®n estandar desples

del almacenamiento. DMS (.05 de probabilidad.

tratamientos mpedia

No. Nombre Comercial Dosis dt asg % grupos

2  Bayfolan-plus 2 1t/ha. 30-60 87.0 A

S Hierbamina 1.5 1t/ha 30-60 86.3 A

3  Biofol 500 cc/ha 36-60 85.6 A

5 Fosfacel-B800 1 kg/ha 39-50 85.3 A B

& Tricel-20 3 kg/ha 30-60 85.3 A B

6 Biozvme 500 cc/ha 30-60 84.3 A B

7 Fosfacel-800 2 kg/ha 30-60 81.0 A B C
1 Activol 20 gr/ha 45 80.3 A B

8 Poda 40 78.0 B C
10 Testige 76.6

Tratamientes agrupados con la misma letra son estadisticamente

iguales.
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Envejecimiento Acelerado

En el cuadroc 10 se presenta e! andlisis de varianza para
ésta prueba. en el cual se encuentra diferencia significativa para
tratamientos v un coeficiente de variacidon de 6.03 porciento.

considerandose bueno.

Al llevar a cabc la prueba de Diferencia Minima Significativa
a2l D.05 de probabilidad (cuadro 11) se encontraron cuatrc Erupcs.
quedando en el primer grupc siete tratamientos destacando entre
ellos el que recibi® hierbamina v tricel 20 con 81.3 y B80.3
porciento de germinaci®pn v en les ultimos grupes se tiene el
testigo v & la poda con 69.6 ¥ 64.3 porciento de germinacion

respectivamente.
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Cuadro No. 10 Anslisis de varieanza para envejecimiento acelerado
despUes de 18 meses de almacenamiento.

FLv. G.L. SC. C.M. FiCo aos o o
tratariento 9 367,94 40.88 3.08: 2.39 3.46
error 20 265 .42 13.27
total 29 633.38
C.Vv., = 6.03 =# = Diferencia significativa.

Cuadroe Ne. 11  Prueba de medias pars el envejecimiento acelerado
18 meses de almacenamiento DMS 0,05 de probabilidad.
tratamientos medie
No. Nombre Comercial ddsis di as % grupos
9 Hierbamina 1.5 1/ha 30-60 81.3 A
1A Tricel-20 3 1/ha 30-60 80.3 A
3 Biofol 500 cc/ha 30-60 79.3 A B
6 Bvozime 500 cc/ha 30-60 76.0 A B C
5 Fosfacel-800 1 kg/ha 30-60 78.6 A B C
7 Fosfacel-800 2 ke/ha 30-60 76.0 A B C
2 Baviolan-plus 3 1/ha 30-60 72.8 A B C
1 Activol 20 e/ha 45 71.0 8 C
10 Testigo 69.6 C 0
8 Poda 40 84.3 D
Tratamientos agrupados con la misma letra son estadisticampente

iguales.
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Pesc Seco

E]l analisis de varianza para esta pruebe se muestira en el
cuadrc No 12. en el cual se observa diferencia altamente
significativa para tratamientos y un coeliciente de variacidn de
§.93 porciento. Al realizar la prueba de D.M.S5. al 0.05 de
probabilidad se formeron tres Erupos. encontrandose en el primero
seis tratapientos. destacands el tricel 20. fosfacel 800 1 Rg/ha ¥
Hierbamine con 10,34, 10.2% y 10.24 mg/ plantula respectivampente ¥
en el tercer grupo con los valores més bajos se encuentran el
Biczyme, testige v poda con valores de 8.68.8.64 v B8.55 mg/

plantula respectivamente. {cuadro 13.}
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Cuadro 12.- An&lisis de varianza para peso seco. 18 meses de

almacenamiento.
F.V. G.L 5.C. C.H. F.C: S & B,
T
tratamiento 9 15,24 2.1337 4,95 2.39 3.46
Brror 20 8.63 0.4315
total 29 27.87
C.v. = §.93% #* Diferencia altamente significativa
Cuadro 13. - Prueba de medias para peso seco., 18 weses de
almacenamiento.
No Nombre comercial ddsis di as mg/pléntula grupos
4 Tricel/20 3 kg/ha 30-60 10.34 A
5 Fosfacel /800 1 kg/ha 30-60 10.28 A
9 Hierbamina 1.5 1itsha 30-60 10.24 A
1 Activol 20 kg/sha 45 9,93 A B
3 Biofol 500 ce/ha 30-60 9,58 A B C
2 Baviolan-plus 3 it/ha 30-60 9.47 A B C
7 Fosfacel~800 2 kg/ha 30-60 9.06 B C
6 Biozvme 300 ecc/ha 30-50 8.68 c
10 Testigo 8.64 C
8 Foda 50 8.55 c

Tratamientos agrupados con la misma letra son estadisticamente

iguales.
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Al comparar los resultados obtenidos de germinaci®n estandar.
envejecimiente acelerado ¥ pesoc secco en calidad iniecial v despues
de 18 meses de almacenamiento de la semilla gue proviene de
plantas que recibieron tratamientos quimices de diferente origen.
{cuadro 14 ). se chserva que en germinaci®n estandar pare calidad
inicial se pueden apreciar valeores muy similares para todos los
tratamientes. mientras que en ls calidad & 1les 18 meses de
slwacenamiento de los resultados se observan similares para los
tretamientos con productos gquimicos ¥ un ligero decremento para la
poda v el testigo. sin embargo para ambas calidades de semilla 1o
hay diferencia significative | cuadroes 2 v & ). Aunque en t®rminos
generales todos los tratamientos tuvieron un decrempento del 10
porciento. Para el envejecimiento acelerade en la calidad inicial
es muv aceptable va que es ligeramente wéds baja con respecto & la
germinacion estandar inicial. soloe el testigo se obserba was
atfectado. sin embargu no existe diferencia significativa entre
tratamientos l{cuadro 4). Perg al envejecerlos después del
almacenaniente tiene un decremento de alrededor del 12 porciento
para los tratamientos con productos gquimicos. mientras gue la poda
¥ testigo presentan un decremento aproximadamente del 16

porciento, €sto se puede apreciar en el cuadro No. 14.

Con respecto al peso seco acumulado per plantula, presentan
resultados més diversificados en la prueba inicial siendo los mas
bajos el testigo, Bavfolan pus ¥ Hierbamina: sin embargo en 1la
segunda prueba los pesos secos fueron mavores en la mavoria de los
tratagientos v el vnico afectado fué la poda que bajid de 10.29 a
B.553 mg/plantula.
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aceleradc (E.A.} v peso seco (P.S.}1 en la

sorgo  lideG-302 bajo diferentes tratamientos

Cuadro l4.- Media de germinaci<n estandar (G.E.} envejiecimienlLo

linpea

calidad inicial v almacenamiento por 18 meses

la semills.

CALLIDAD INICIAL 18 MEZTES
TRATAMIENTOD OF EA % FE MO-PF OE % Ea % PE MO-FP
Activeol 96.3 92.6 9,26 80.3 71.0 9.93
Biofol 95.3 90.6 G5.02 85.6 79.3 g.58
Biczvme 96.3 88.6 8.869 §4.3 789.0 8.63
Bavfolan-plus 93.0 86.3 8.42 87.0 72.8 9.47
Tricel-20 97.3 91.3 9.83 85.3 80.3 10.34
Fosfacel-800(1kg! 93.0 92.3 9.44 85.3 80.3 10. 34
Fosfacel~800(2ke! 98.0 B9.5 9.00 1.0 76.0 9.06
Hierbamina 46.3 86.6 &.70 B6.3 81.2 16, 24
Poda 7.3 82.3 10.2% 79.0 64.3 8.55
Testigo 96.0 83.6 B.4 76.6 9.6 8. 65
MG-P = Miligramos per plantula.
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CONCLUSIONES

1.- La aplicacién de productes quimicos al follaje na influye en

1a calidad iniciel de la semille de sorgo. tanto en la prueba

de germinacion estandar ¥ envejecimiento acelerado.

Despues de 18 meses de almacenado. para germinaci®n estandar
aunque no hay diferencia significativa entre tratamientos.
tante el testigo comoe la poda se ven afectados numericamente

al no obtener siguiera el valor minimo requerido de las normas

de certificacion. (<80%}°

Los productos guimices aplicados al follaie influyveron en la
capacidad de almacenamientc al presentar valores mavores con
respecto a poda v testigo en los resultados obtenidos en el
envejecimiento eacelerado: asi mRismo en peso seco los
tratapientos con productos quimicos se vieron favorecidos &l

ser superiores al testige v poda.
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