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COMPENDIO

Clasificacien de Anormalidades en Plantulas de Sorgo en la

Germinacisn Causadas por Envejecimiento y Dafio Mecanico

Por:

JOSE LUIS ALVARADO ALVAREZ

MAESTRIA
EN TECNOLOGIA DE SEMILLAS
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Ph.D. Jesus Ortegén P&rez ~Asesor-

Palabras clave: Sorgo, anormalidad, plintulas. enve-

jecimiento, dafio mecanico.

Tres hibridos de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench?

fueron evaluados para determinsy ia influencis del
enve jecimiento ¥y dafio mecanico en el rango de pliantulsas
snormales preoducidas durante el anulisis de germinacion. La

semillas de cada h:ibrido fue clasificada en cuatro tamalios.,

=ziemplo: grande, mediano, pequelfiac y estindar.



La pruspa de  enveijecimiento acelerado baijo dos

temperasturas (41 y 457C) vy cuatro periodos de tiempo {24,
48, 72y 96 noras? fueron usadas para enve jecer
artificialmente Ia semilia. f.os resul tados indicaron

frecuenciss altas de plizntulas ancrmales con ra:ces dabiles
¥ sin presencia de raices. La temperstura y per:ocdo de
enveijecimiento gue presentd el mayor numero de snormslidsdes
fue 45°C 85 horas respscitivsmente. Los valorss mas al

de plantulas ancrmales incidieron en ila semilla peguefs pars

Bl daa mecanicao 1=} raelacione con tamaio de ia
semiita. L.ss. mavor frecusnoils de plintal anormaies

encontrado fue ralces debiles v colecptileo corte. Tambien se

detects el mis altoe nimero de anoruwal idasdes 21 {a somilias
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ABSTRACT

Classification of Abnormal Seedlings on Sarghum Seed

Germination Upon Aging and Mechanical Damage

By

JOSE LUIS ALYARADO ALVAREZ

MASTER OF SCIENCE
SEED TECHNOLOGY

UNIVERSTDAD AUTOMOMA AGRARIA ANTONIO MARRO
BUENAVISTA, SALTILLG, COAHUILA. DECEMBER, 19391

Ph.D. Jesus Ortegon Pérez -~Advisor-

Key words: Sorghum, sbnormal, seediings, aging, me -

chanical damage.

Three sorghum (Sorghum bicolor (L.} Moench’ hybrids
werse evaluated to det;rmine the range of abnormal‘ seedlings
as influenced by aging and mechanical damage. Seed from each
nybrid were sized into four size groups, i.e., large, mediun

small and standard.

tocelaerated aging test under ftwo temperatures (a1l

and 45°C)y and faur periods (¢, 48, 72, 28 h) were usesd for



artificial seed aging. Results indicated that weak roots and
without roots abnormal seedlings had a higher freqgquency. As
temperature increased to 459C and period increased to B6
hours, abnormal seedlings were produced on grater number.
Small seed size had a significantly higher abnormal

seedlings freguency for the three hybrids.

Mechanical damage was evalusted on relation toc seesd
size. Weak roots and short Cﬁleoptile were the seedling
abnormalities with greater frequency. Also abnormal seedling
increased on the small seed size. There was no apparent

difference among hybrids.
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INTRODUCCION

El sorgo es uno de los cinco cereales ms s

importantes del! mundo. Ha sido a travss de los tiempos una

fuente de alimento vital para mitllione

principalmente del Continents Africanoc.

HActualmente en Mexico, la produccisn de sorgo  pars
grana es de gran importancis, ¥a gue an 1887 la supesrficie

fue de 27108,022 hectareas con uns producciocn de 67285, 861
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informstica C(INEGI., 1888). Siende ltas regiones de produccion
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mze importantes: Bl Baiio, Los Mocohis, Jalisco, 21 Norte iy
Tamaulipas v La Lasguna.
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ez necesidades de semilila hibrida de sorgo e han
incrementado i al Zran dae ia
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hibrida de sorgo mas importante del pais. Fstas empresas
aplican un riguroso sistema de control de calidad para

abtener semillas con carascieristicas deseables. Sin  embargo

6]

egtasg caracteristicas se ven amenazadas por una serie de
daTos que se presentan en la semilla antes de la cosecha
ccasionando dafios fisices y fisiologicos & la semilla,
provocando una ssarie de anormalidades cuando  dan Qrigen =3
una plantula.

Tambi$n hay dafios occasionados en la Césecha por ia

eiecuciin  inadecuadsa de sta operascitng dai“os por

it}

9]

scondicionamiento inadecuado, poY almacenamiento i poT

mane io inadecusads de ia semiiia, todo esto origina un  dalfio
scumulativo & ta semilila debido 5 un mal control de caiidasd
en zlgunas o todas las stapss del proceso.
.

identificar el origen ancrmalidades en tag

plantulas durante ta germinaciin, permitirs aumentar el

sobre tipos de anormall con =3 fin de

5562 im o i de fas semid & inorementiarc e i

neneficiao de los producticraes de Tia vy de
too megviculiares gus obhigndr.on meicres cosechas.

Lo snterior se iograr. 2T i medida & FRNE=! T

g r et by teeonilons mas i e I ol @ o
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consecusncia se justificsa, conocer  bien las csusas pars

solucionar los problemas que originan maia calidad.

No existe suficiente literatura concreta sobre tipos
de anormalidades o de las causas gque originan a ias mismas
en plantulas de sorgo, solamente la International Seed
Testing Asocciation (I5TA) (1976) ha editado un manual que
describe tipos de anormalidades en pléantulas de sorgo, sin

embargo, no describe el origen de &stas.

A fin de ssatisfacer estz necesidad se planted ia
presente investigaciion cuyo objetivo e hipiHitesis fueron ios

siguientes:

Objetivo
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plantulas de sorgeo, causadss por envejecimiento y dafic

mecinico.
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semitla produce un tipc de

anormatiidad carscteristico en la plintuls de sorgo.



REVISION DE LITERATURA

Calidad de la Semilla

Popinigis (1885) menciona que la calidsd de tia
semilla es la sumatoria de todos ios atributes gensticos,
fisicos, sanitarions y fisiologicos que influyen en Ila

capacidad de originar plantas de alta productividad.

i.a calidad es un termino relativo y significa el
grado de excelencia. En otras palabras, ta calidad de ia
semilla podri expresarse como un nivel o grado de excelencia
el cual e=g asumido por las semilgas solamente cuandoc Son
comparadas con una estiandar. De ahi que la semilla pusde ser

superiar, buena, mediana o pobre en calidad, dependiendo del

adjetivo descriptivo seleccionado vy del criterioc usado para
la clasificacicon (Andrews, 1385). Por oiro lade Delguche

emiila
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(1979) y Thomson (18783) ind
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eg un concepito multiple gque comprende varics atributos. La

semilla puede tener una calificaciin de calidad particuiar

de acuerdo a numeroscs criterios: apariencis, uniformidad,
cerminzoiaon, pureza, contaminantes de gsemiila por mo. lezas,
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»
estado de madurez y sin duda muches otros (Thomson 18789 vy

Andrews, 1885).

Echandi (19785 al referirse a la calidad de una
semilla menciona gue debe cumpliir ciertas cualiidades GcoOmG!:
pureza genstica, viabilidad, wvigor, magnitud de dafio
mecanico, grado de sanidad, tamafio, peso; en general, iasg
semillas de mas alta calidad muestran un alto grado de
pureza genstica, viabilidad y wvigor, ausencia de dafio
mecinico, alto grado de sanidad, un contenido‘de humedad que

garantice su buena conservacion, un alte grado de

uniformidad y sobre todo una buena apariencia.

Gickeson (1980) sefala gue la semilla de alta calidad
tiene sus atributos integros, cuenta con un nivel de
germinacion alto y produce plantulas uniformes Yy vigorosas

en diversas condiciones ambientales.

Al referirse al termino de calidad de semillas
Garcisa (1881 y Garay (1885) establecen gque =sta  es
integrada por cuatro componentes principales: el genztico,

el sanitario, el fisico y el fisioligico.

t.a calidad genatica esta determinada por-el genotipo

Yot

de is variedad y corresponde = ita fidelidad con que is semi-

-



La calidad sanitaria se obtiene al producir semilisa
gana, libre de enfermedades, ya sea mediante wun efectivo
control de los patdgenos o la utilizacion de semilla que ha
sido mejorada en su resistencia genstica a algunas
enfermedades e insectqs daffiinos. Sin embargo, en algunos
cultivos la ¢alidad sanitaria puede ser Ila de mayor
importancia, ya que con el solo hecho de producir semilla
sana se pgede obtener un incremento notable en la produccion

(Garay, 1985).

El componente fisico involucra atributos taies‘comoz
pureza fisica, color, peso y contenido de humedad de la
semilla principalmente. La pureza fisica de un iote de
semilias es  un parametro que refleia su calidad,
indicéndonos la ausencia de semillas nocivas o de otros
cultivos. E! color de la semilla es wuna carscteristica
fisica propias de cada especie, variedad, hibrido o 1L nes,
siendo una caracteristica de calidad que durante Su
evaluacion sirve de IPOYD PaTa =Y emigicn de un buen
dictamen. El‘pesdyda tas semi!ilias eg un réfieée da in

caliidad de ias mismas; un lote de semillas con mis baio peso

por volumen o de mil semillas gque lo egstablecido para cadsa
cultivo ez 21 resultado del sfecto de factores ambientales
negativos. Kl contenido de humedad de ta semilla es el

principal factor flisico gue afecta la calidad fisiologica de
ia wmisma durante 21 almascenamiento, debido  a que Su
actividad metzbilica depende de 1z cantidad de numedad gue



easta tiene, donde ademis hay una fuerte influencia por la
temperatura que prevalece en el medio donde se encuentra

(Garcia, 1881)>.

Con respectao a la calidad fisioldgica Popinigis
(1985) sefiala que &sta es la capacidad de desempefiar
funciones vitales, caracterizadas por la germinacion, el

vigor y la longevidad.

La calidad fisioldgica ests integéada pPor las
caracteristicas que le dan el valor agricola principal a las
semil las destinadas a la siembra como es la alta viabilidad,
alta capacidad de germinacion Y vigor. La primersa
caracteristica se refiere a ia capacidad gque tiene una
semilla para permanecer viva durante un determinado per!odo,
la segunda caracteristica se refiere a la propiedad de toda
semilla viva para emerger despuss de la siembra en presencisa

de factores ambientales favorables Y fa tercers

.caractgr;stica de ia s=semiila es la aqgue garantiza su
establecimiento éun an condiciones desfavorables (Gacha,
19813, McDonald (1875} indica que la calidad fisioljgica ia
integran tos atributos de germinaciin v vigor.
Considerandose ts:rmincs sininimos fa germinaciin vy ia

viabilidad (Copeland vy McDonaid, 18851).

La oatidad fisioclogica =t

cuando s semiliia se encusnira en
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fisioldégica (Soplin, 18813}, En esta etapa la semilla tambiéen
ha reunido la mayor cantidad de reservas nutritivas Y el
embridén ha completado su desarrollo {Miranda, 1884)>. La
calidad fisiologica de la semillia depende de muchos factores
tal como lo seflala Garay (18853, tambi¢n expone que £sta
puede ser ficilmente dafiada en cualguiera de las siguientes
etapas: maduracisn, cosecha, secado, , desgrane,
procesamiento, almacenamiento, distribucisn y siembra. Lo
anterior gquiere decir gue la semilla es una unidad biolagica
susceptible a ser dafiada en todo instante y par consiguiente
su maneijo desde la maduracisdn hasta la siembra requiere un
alto grado de cuidado ¥ especializacian. Esta

especializaci®n es necesaria para producir una semilla de

alta calidad genstica, sanitaria, fisica v fisioltgica,

o

entonces dicha semilla llevaris dentro de 51 misma Ssu mis

}-

alto potencial bioligico.

l.a calidad fisiol2gica de las semillas, actualmente
se ha estado evaluandoe mediante la prueba de germinacisn
estandar, afirmando Copéiand‘ y McDonald (1985) que‘ la

terio mi s cominmente

0
]
i

pacidad de germinscicn es el cr

utilizada para determinar la viabilidad de la semilia.
Germinacian de la Semilla
LLa germinacisn constituvye el evento cruciasl y final
en t'a wvida de una semiiia. RKepresenta tanto ia realizaciun



k4
como 2} cumplimiento de la funciosn bisica de la semilla, ta
prapagacicn. Sin duda, la sewmilla tiene otras funciones en

la agricultura moderna. Esgtas gon el principal megcanismo
mediante ! cual la herencia genstica se transmite a tas
poblaciones de plantsas de una generacisin de cultivos a otra.
Tambisn se desempelian eficientemente, como T medio

conveniente pars s distribucion de ias poblaciones de
plantas, a traves de areas de adaptacison. Sin  embargo, Ias
dos ultimas funciones son toialimente dependientes de la
germinaci®sn. Una semilia que ha perdidec su capacidad para
germinar no puede transmitir el mejoramiento genstico, ni
desempefiarse en ia disitribucisn de pobiscicnes deseables de
plantas de un zsitio a otro {(Delouchke, 18780,

Pefinir et fendmeno de germinaciion es muy dificil,
pussto gue una definicion debe ser corta y completa, el casso
@5 gque la germinacicin 23 un fentmenc muy ampiio ¥y complejo
para csber en paéas pa:abias 4 14835, De
tai manera que {os botanicos como Bidweil (1070 la definen

e
como ia emevrgencia de ls radiculas 5 traves de la cubierta de
ta semilla Leiouche (1979b) mencicona que la gfgerminsciocn  es
ila rea n odel L0 3 io en
o semilla.
ity RS R A coma Barlyn (107 ta defing oomo LTIA
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involucra divisidn y expansicén celular ¥ ia formacidn de
Srganos como hojas, tallos y rafices. Marroguin (1884)
menciona gue la germinacion es el proceso de reinicio del
crecimiento activo por parte del embridn caracterizado por
la fractura de la cubierta seminal y 1la emergencia de la
plantula, esta definicién presupone que la semilla se
encontraba en un estado de reposoc durante el cual la
actividad metabdlica es muy reducida, las semillas pueden
permanecer en el estado descrito hasta el momento en que las
condiciones ambientales sean sdecuadas. Aigunéﬁ zemillas =son
capaces de germinar pocos dias despugs de la fertilizacion,
madurez fisioldgica o madurez de cosecha en tanto gque otras
se encuentran en un periodo de latencia, el cual puede ser
mas o menos extenso dependiendo de la especie, variedad y de
otros factores. Sin embargo en la practica de laboratorio la
Associztion of Official Ssed Analwsts (AGSA, 1878) define la
germinacidn como: "la emergencia y desarrollo a partir del
embrisn de aquellas estructuras esenciales, que por la clase
de semilla =son indipadaras de 1a habilidad para producir una

planta normal! bajo condiciones favorables.
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Factores Internos

Para que germine una semilla, debe estar viva. El
periodo en que una semilla puede vivir es aguel determinado
por sus caracteristicas gensticas y recibe el nombre de
longevidad o periodo gque la semilla realmente vive y esta
determinado por el intercambioc entre los factores gen&ticos
y ambientales. Ese periodo se le llama viabilidad. Como se
ve, por lo tanto, el periodo de viabilidad puede ser, miximo

«

o igual a la longevidad.

Longevidad

El verdadero periodo de tongevidad de las semillas
de una especie cualgquiera es practicamente imposible de
determinar, s&lo seria posible si se pudiesen colocar esaé
semillas bajo condiciones ideales de almacenamiento. Se sahe
gque baio determinada condicion ambiental LasA semillas de
diferentes especies viven por tiempos diferentes. Esos
per:odos de longevidad wvar:ian, desde afguﬁos pocos dias

hosta muchos afics.

Periodo de wvida que una semilla efectivamente vis

dentro de su per:odo de longevidad, estz en funciozn de tos
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siguientes factores: caracteristicas gensticas de la plantsa
progenitora, vigor de las plantas progenitoras, condiciones
climsticas predominantes durante la maduraci®n de las

semillas, condiciones ambientales durante el almacenamiento.

Factores Externos

L.Los factores ambientales gue influyen scobre proceso
germinativo son: humedad, temperaturas, oxigenoc y algunas
especies reguieren de luz (Delouche, 1864; Miranda, 1984a;

Mayer y Pol jakoff-Mayber, 1988&).
Humedad

Se requiere la humedad para la rehidratacicon de la
semilla hasta niveles gue puedan soportar tla cantidad
respiratoria aumentada, la descomposicion de materiales ‘de
reserva complejos tales como: almidon, grasas y aceites, Y
proteinas en formas simples, maviles y utilizables, ¥ HE=
sintesis .de nuevss materialeé para el crecimiento. La
humedad o el agua deben estar disponibles en ia fase
liquida. La semilla no pusde absorber suficiente wvapor de
agua para elevar el contenido de humedad, o suficiente para

apoyar el proceso de germinacidin.

Bl agus l:quids requerida para =1 germinacion
naormalmente =25 suminisirada por el medic zobre o dentro de !
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absorcison de agua por una semiila esencialmente comprende un
tipo especial de difusion liamado imbibicion. El agua u
otros materiales miviles se desplazan de wun sitiao o 4Area
donde la concentracién es alita {més pural, a un &rea donde
la c¢oncentracisn €5 m@menor {(menos pura), mediante la
difusion, hasta gue establece un equilibrio, suponiendo, que

no hay barrera a tal movimiento.

El agua en una semijila a 1¢-13 por ciento de
contenido de humedsad no ests muy concentradsa, 5 muy impura.

Como se mencions anteriormente, las etapas iniciales de

i
1)
)
fo
W

abscrcisn de agua por parte de la 3 SOn N 55U  Mayoria

fizicas. Estas son las mismas yYa sea que ia semilla ests
viva ¥ no sea germinabls (latenteY, o ests mueria.

i contenido de humedad de la =
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itla reguerido para
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especie d tia de ia3s gramlneas, pastcs, cereales,

peqgue’as granos, debe alcanzar v mantens un  contenido de
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p

humedad de 30 40 por cientoc para que la germinacion continue

hasias =i punto en gue = crecimiagnto activo %=1 reanuds.

Otre Lipos de semilla. dab; a tas  dil
composicion B, T@quleren ayor:s conta
parn la germinacion: 50 5 S0 por clanlio paras ; saml i Lo
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Evans y Sticklier (1961) sl evaluar al comportamiento
de cuatro variedades de sorge colocadas en cuatro soluciones
para determinar gefminacicn bajo diferente tensidon de
humedad, encontraron en las tensiones de O, 5, 10 y i5 atm,
valores de germinacidn de 84, g2, 79 y 61 por ciento
respectivamente, concluyendo que la germinacicén de la
semilla de sorgo decrece progresivamente al incrementarse la

tensicsn de humedsad en el medio.

Tempersturs

Las semillas varian amplismente con relacidgn s sus
requerimientos de temperatura para la germinascidén., Para cada

g en is escala de

(T

clase de semilla hay tres puntos cardinal
temperatura: minima, <ptima y miéxima. Ls temperatura m:nims
es la temperaturs por debajo de la cuasl no hay germinaciin.

Tempersturas sub-minimas raras veces matan las semillas.

LLa temperatura optima es la que cobtiene maximsa
germinacign en el menor tiempo. Esta es la temperatura qgue
se prescribe para cada tipo de semiifla en las Reglas para
Anzlisis de Semilias. La temperatura miaxima es ia
temperatura por encima de ia cual no hay germinacion.
Temperaturgs superiores maximas son normalmente letales o al

menodg causan dsfos tarmicoz a la semiila (Delouche, 10643,
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El rango de temperatura ¢ptima para la mayoria de
las semillas, se encuentra entre 15-30 "C y el de su maxima
de 35-40 °cC. Algunas especies de flores ornsmentales,
plantas alpinas o rocosas, germinan a temperaturas cercanas

al punto de congelacion (Knapp, 1888).

Dentro de especies de clima caliente o tropicales,
esta el sorgo (Sorghumn bicolor L.}, cuya germinacion ocurre
en el rango de temperatura de 15-30 “C con un Zptimo de 22

°C (Aisien y Ghosh, 1878).

Las reglas de analisis de semillas, ISTA (19385)

prescribe como temperaturs Spitima de germinaciin para el

sorgo, alternancia de la misma, es decir A S R
perrodos de 16 h la mencr femperatura y 8 h ia mis slis,

.

proporcionande ! per.odo de luz durante esta ultima.

¢
Cx)geno

l.a mavor_a de ias especies necesitan la presencia
del ox.geno gara poder germinar. Sin embargo, los

reguerimientcs son tales que con un 20 por ciento del

oxigeno disponiblie en la satmusfera es suficiente para que el

E

ot

procesc ocurra satisfactorismente (Mirands, Q84al.

La inhkibicion de la germinacion por la insuficiencia
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potencialmente téxicas producto de la respiracidn anaercbica
tales como acetaldehido, etanol y acido lactico (Bradbeer,

1988).

El factor luz es indispensable en sslo algunas
especies y generalmente estia relacionado con algun tipo de
latencia. La mayorias de las plantas cultivadas germinan
tanto en ia luz como en la obscuridad (Miranda, 18843a3l.

Asi Borthwicw (1878 en lechuga con la wvariedad
"Gand Rapids® observ:® gque cuando las semillas eran expuestas
5 una fajas de longitudes de onda de 560 a 680 nm ellas
germinaban siendo la maxima efectividad a 660 nnm. Pero
cuando el rango era de 690 a V80 nm, se inhibia el proceso,
caon la miximas efectividad a 730 nm. Cuando estas semillas
eran sometidas en forma alterna a irradiacicn de estos dos
tipos de longitud de onda, la ultima irradiaciin determinabsa

5i e} proceseo OcCurris o no.

Deterioro de la Calidad de Semillas

Despuss de haber alcanzado el mixximo nivel de
catidad, fa gsemilla inicisa un Proceso de cambiocs
degenerativos gue ocasionan pardidas en ia germinasciom y e
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El deterioro de semillias es caracterizado como un
procesce inexcrable, irreversible e inevitable que incliuye
cambios perijudiciales gue originan la disminucion en  la
calidad de la semitla una vez gue #sta ha obtenido su maximo
valor y culmina con la psrdida total de su viabiiidad
{Delouche, 1873). El deterioro de semillas o caracterizs
tambisn Miranda (1884b) como un proceso natural gque envuelive
cambios fisiologicos, biogqurmicos ¥y fisicos en la cemilla en

la medida que eila avanza hacia la muerte.

Abdul~-Baki v Anderson (19372) definen al deteriorao

como: et proceso gue inctuye cuslguier transformacion

degenerativa irreversible despuss qgue La semiilia ha
alcanzado su maxima calidad”. Por otro lado Desicuche (1864)
lo define COmO U proceso acompaliado de cambiocs
paerijudiciales gue ocurren 2n la semillsa a2 medide que eila
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de ifa germinacisn, baja tolerancia a condiciones gsubsptimas
durante la germinacién, alta sensibilidad a tratamientos con
radisciones, reduccidén de la germinacidn ¥y un incremento en
el numero de plantuias anormaies. De los puntos sefialados
anteriormente, la reduccisn de la germinacisn ha sido el
criterio wmie ampliamente aceptadoc del deterioro de la

semilla (Abduil-Baki vy Anderson, 1972).
Sobre este asspecto Delouche y Baskin (1973) proponen

una secuencia probable de los cambios que suceden durante si

deterioro de la semilla que es el siguiente:

2. barfios &n ios mecanism
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sintesis de energlas.

3. Alteracicnes en o5 procesos resgspiratorios v de
i Mo adoe
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4. Disminucion en {a tasa de germinaciaon.

isminuciosn en ia capacidad de almacenamianio.
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adversas.
9. Disminuci®n en el rendimiento.
10. Reduccisn de la emergencia.

11. Incremento en el percentaje de plantulas

anormales.
12. Pardida de la capacidad de germinacion.
Mirands (1984b}) reports resultado de investigaciones

sabre deterioros acumulados en los C¢ltimos afios ¥y #£stos ie

han permitido identificar importantes segmentos parciales

1]

del procesa gensral, las cuales arbitrariamente Son las

siguientes:

Deterioro Frecosecha (DEPRECOY

Este segmento es tambisn denominado por algunos

sutores como deterioro en campo o "Weathering® simplemente.

E! DEPRECO comienza desde la madurez fisiolosgica ¥

aechads.
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»

evidentes son los dafios mecanicos y pérdidas de rendimiento.

Deterioro por Acondicionamiento (DEACON?

Fraccisn del deterioro debido a ejecucisn inadecuada

del acondicionamiento de semillas.

Deterioro durante el Almacenamiento (DEALMA)

Correzponde a las p&rdidas de calidéd durante el

periodo de almacenamiento per se.

Deterioro de Maneijo inadecuado (DEMAINA)

Fraccien deteriorativa debido a la exposicion de
semillas a agentes nocivos (biocidas, productos guimices)
durante su manejoc desde el almacsn hasta =21 sitio de

siembra.

Detericro por Sembradora Inadecuada (DESEMINA)

Segmento del deterioro general debido a dafios
mecinicos ocasionadns peor el uyso de platos sembradores

en engranaies o

l

inadecuades, desperfecto igzras
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de las sembradoras, gque resultan en baija emergencia de

pliintulas en campo.
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Esta clasificacidn es arbitrariamente establecida,
basada en datos experimentales vy observaciones conducidas
por Miranda (1984b}) sobre programas de control de calidad de

semillas.

Anderson (1970) al estudiar las diferencias
biogquimicas y fisicldgicas de la deterioracidn de la semilla
de cebada, indica que con el envejecimiento natural de ia

semilla decrece el por ciento de germinacidn, y que las

semillias de mayor edad fueron mA s sensitivas al
envejecimiento acelerado que ias semillas nuevas,
encontrando diferencias de 0 a 16 por ciento en la fongitud

de raices entre plantulas de las dos clases de semillas.

£l procesoc  de deterioro bajo condiciones de
enve jecimiento acelerado es similar a aguel gque occurre bajo
condiciones ngrmaies, solamente se incrementa enormemente la
tasa de deterioro, los lotes de semiila gque mantienen su
germinacisan durante el envejecimiento aceierado son buencs
para almacensrse., mientras ipos que disminuyen en su  poder

germinativo son pobres en ests capacidad (Delouche y Baskin,

19737,

Echandi (1878 menciona gque ia calidad fisioilogica
es afectads por Iz calidad genstica, grado de =sanidad,
maznitud de! dafo mecanico, tamsaio, pesao, 2n consscuencia

los atributas fisioclogicos como germinacian ¥y vigor =se  ven

piiet



»

fuertemente afectados:; por lo tanto
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las semillas sufriran

deteriorao, el cual causa una disminucion en ia germinacidn ¥

el vigor, ast como un incremento

de plantulas anormales,

esto altimo lo afirman Delouche y Baskin, 1873.

El da®e mecanico juntamente

con la mezcla wvarietal

es sefialado por muchos tecndlogos como los dos serios

problemas en la produccicn de semillas. El dafio mecinico es

consecuencia en su mayor parte por

iz mecanizacison de las

actividades agricolas, de tal forma que s un problema

practicamente inevitable. E! conocimiento de c¢omo ocurren

los factores que interviensn en

su intensidad puede

facilitar su control (Carvalho y Nakagawa, 1883).

Fn su largo viaie desde el campo en que se produce

hasta el sitio o lugar de siembra,.

sujeta a varios procesos fisicos ¥y

fa semilla se encuentra

mecanicos, algunocs de

tales procesos u operaciones pueden causar y de hecho causa

detericro. Esto da como resul tado gemiiias ra jadas,

despuntadas, lastimadas, cor tadas,

rotas o interiormente

estropedas. No deberiamos preocuparncs demasiado por los

dafos mecanicos s: solamente la apariencia fisica de ia

semiila quedara afectada por eils

[0
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Las consecuencias y efectos de estos daffos mecanicos
sin embargo, son mucho mads serios. Semillas meciénicamente
estropeadas o dafiadas conllevan los siguientes incon-
venientes:

1. Mas dificiles de limpiar,

2. Pérdidas en la limpieza,

3. Disminucidn en la germinacidn,

4. Reduccidén en el vigor,

5. Mas susceptibles a dafios por tratamiento quimico,
6. Mas susceptibles a organismos destructores.

7. Mas susceptiblies a entrada de microorganismos

patégenos.

Los efectos del daffo mecanico en ta viabilidad y el
vigor de la semilla pueden ser inmediatos; las semillas
quedan inmediatamente impedidas para germinar en forma
normal o latentemente impedidas de hacerlo. La germinacidén
no es en este casc inmediatamente afectada pero su vigor, su
potencial de almacenamiento y su valor en el campo gquedan

reducidos (Delouche, 1981:3.

Popinigis (1985) sefiala que siendo la semilla un ser
vivo., seria ideal que la cosecha y limpia fuera a mano, para

no dafiarlia, pero eso no es practico ¥ econimico. Por 250

Q.

todas las fases de la produccion de semilla son mecanizadas.
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LLas cosechadoras modernas, cuando san bien reguladas
eliminan facilmente las semillias de las espigas y vainas
durante la operacidin de desgrane. Cuando mno son bien
reguladas causan quiebra y dafios en muchas semillas,
principalmente cuando estan muy secas o muy himedas. L.os
mismos tipos de dafio pueden ocurrir en la wunidad de
beneficio de semillas, ya que las semillas pasan por
elevadores, transportadores y a travas de maquinas de
beneficio, donde ellas sufren guebraduras, impactos ¥
aberraciones, que causan lesicnes en el %egumenta. Las
semillias severamente dafadas durante la cosecha y beneficio
pueden sufrir reducciones en sSu calidad fisiolasgica,

habiendo reduccion en el poder germinativo v wvigor.

La semilla puede =ser seriamente

fke

muestre evidencia visible o signos de ruptura de lz cubierta

de la semila, rajaduras, lastimaduras. Las heridas internas

no wvisibies constituyen un problems ezpeciaimente an
especies como; habas, man. y friiotl {Delouche, 1881, El

mismo autor menciond gue hay tres tipos de daefios que pueden
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desplarzamiento chocan.
Fricciones

Acciones de friccién o frotamiento pueden causar
dafios a la semilla como en el caso de un barrenero con

bordes afilados.

Cortes
La cubierta de la semilila en este caso es cortada o
perforada por un objeto agudo en una desmotadora de algoddn

0o en algunas piezas de miquinas desgrandoras (maiz y mani).

Carvalho y HNakagawa (1883) sefisla gue las fuentes
m&s importantes que ocasionan dafio mecanico a las semillas
son: dafios mecinicos por sembradora, por maquina de caosechsa,
durante el beneficio, durante el almacenamiento vy durante el
transporte. El mismo autor sefiala que se puede realizar una
cuantificacisn de la importancia relativa de cada una de
esas fuentes de dafio mecinico vy es posible que siga la
gsiguiente distribucidn: siembra 4 por ciento, cosecha 40 por
ciento, beneficio 50 por ciento, almacenamiento 4 por ciento
vy transporte 2 por ciento. Estos valores sirven apenas para
dar una idea de la iaportancia de cada una de las fuentes de

dafo mecinico.
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La intensidad del dafic mecanico gue sufre una
semilla ests evaluada por los efectos que ocasiona a la
germinacién y vigor. La germinacison y vigor de las semillas
son muy afectadas diferentemente, debido al intercambio de
una serie de factores como: intensidad del impacto, NOWET o
de impactos, contenido de humedad en el momento del impacto,
impacto local y caracteristicas de la semilla (tamafic de ia
semilla, tipo de tejido de reserva, forma de semillsa,
posiciean del eje embrionario), (Carvalho y Nakagawa, 1983).

.

Tamafio

Swanson y Hunter (1836 han reportado gue el tamalio
de la semilla no parece ser un factor varietal en  is
germinacisn, emergencia y establecimiento en campo, ya gque
sorgos de semilla pequefia mostraron mejor tendencia a
germinaci®n que variedades de semiila grande. Por otro lado
Bartel y Martin (1938) observaron que variedades de sorgo de
semilla grande produljeron plantulas ma s largas, gue
parecieron haberse desarrollado mis riapidamente en los

7

estados mas tempranos que las de semilla peqguefia.

Swanson vy Hunter (1936 han conclulido qgue ias

semillias de slgunas variedades de sorgo muestran
inherentemente me jor hapiiidad para germinar baijc
condiciones desfavorables de siembra  gue ias semilias de

octyas variedades. Agregan ademis, que esta diferencia puede
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ser debida, en parte, al relative grosocr de una capa de
c2lulas de aimiddédn localizada en la cubierta de las semilla.
Heydeker ‘(1980 y 18972) atribuye Ia discrepancia entre
germinacisn en el laboratorio y la emergencia en el campo a
una’interaccién entre el ambiente y el vigor de la semilla o

pléantula.

Se ha encontradoe en diferentes pastos que la
naturaleza genetica de la especie e igualmente el cultivar
sobredominan enormemente el efecto del tama%o de semilla
(Heydecker, 1972). De tal forma, que el estudic del tamafio
de semilla s2lo tendria sentido dentro de una especie o
cultivar. Wood (1877) han caontribuido a determinar ias

diversas causas u origenes de los  tamafios diferentes en

varios cultivos.

Fstudios mias recientes sobre el efecto de tamafioc de
semilla de sorgo han sido efectuados dentro de genoctipos,
pero en su  mayoria no han iogrado relacionarlo con la
emergéncia v establecimiente en campo. Asi, Abdui}ahf N
Vanderlip (1972 con  sorgo  RSB10, observaron gue ta
germinacion, 1 wvigor de plaintula vy el establecimiento 2n
campo fue mis alto en semillas de tamafio medio seguido por
tamafic grande y con tamaiio pequeﬁo fue mucho mas pobre; el

numerg de plantulas=s anormates tambisn se increments en 21

{iF

tama’c pequelic, tan semiilas grandes fendieron a

funciocnar meijor en L

pruehos de faboratario que an e i
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campo. Tambi2n encontraron que el tamafio de semilla afecta
significativamente la floraci®sn, pero no el rendimiento de

grano.

Vanderlip (1873) tambien han concluido que el tamafio
de semilla no es aceptable como medida de establecimiento en
campo en hibridos de sorgo. Sin embargo, Maranville y Clegg
1877 con cultivares e hibridos de sorgo, obtuvieron
mayores porcentajes y velocidad de germinacicn con semillas
mis grandes y mis densa; no asi en el estab%eéimiento final

de plantulas y el rendimiento de grano, pero s:i produjeron

plantulas m&s vigorosas.

Por otro lado Chinna ¥y Phul (1982 estudiandc
genotipos de mijo, encontraron correlaciones positivas ¥
significativas entre el tawmafo de semilla inicial y vigor de
plantuls, longitud de panoija, rendimientc y tamafio de
semilla resultante. Ellos también proporcionan importantes
referencias sobre correlaciones positivas entre el
desérrokld dé plantula ¥ rendiﬁiento de grano, con el tamafio

de semilla en trigo de primavera, cebada y triticale.

El tamafio de la semiila no influye sobre la
germinacisn, @ste es wun fenomens gue depende de oiros

)
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¥y las condiciones
climaticas,., mas no del tamaiio. 0O ses qgue o! tama’loc no afacta

la germinacisn en ©., pero 5. afecta el vigor de ta  planta
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resultante. Usualmente semiilas de mayor tamafo ocriginan

plantulas mas vigorosas (Carvalho y Nakagawa, 1883).

El tamafio de semilla parece que influye
principalmente en el peso de'plantula e incrementd: en el
numero de plantulas anormaigs (Carleton y Cooper, 1972)>
ademas las semillas grandes son aquellas que disponen de
mayor cantidad de sustancias de reserva para el

desenvolvimiento del eje embrionario.

Plantulas Anormales

Pilaintula anormal, tal y como se define en las regias
del I5TA (1878) es aqueila que no presenta  capacidad para
desarrollarse en una planta normal cuando crece en el suelo

ba ic condiciones favorablies, debido a gue tiene una o mas de

]

tas estructuras esencislies irreparsblemente defectuonss.

FPrakobboon (1882} menciona gue en los tropicos a

1)

menudo existen problemas or el lmacenamiento al media

o]

ambiente, de las semillas de los cultives., la sova {Glyvcine
max L. Merr.}) es particularmente susceptible. El ambiente no
es el unico factor que afscta iz longevidad de la semilia
aipacenada debido a3 que los dafios meeanicps a la semilla
durante la cosecha y procesamiento, ftambisn puede ser unsa
causa mavyoritaris del aparecimiento de plintulszs snormales vy

ectando iz integridad de ja semitla, antes y durante el

=

3
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almacenamiento. Aungue no siempre se puede evitar el dafio

mecanico su grado de severidad puede reducirse mucho.

Toole (1850); Toole y Toole (18960) y Moore (1872)
mencionan gque ampliamente se ha reconocido gque las semillas

dafiadas subsecuentemente producen mias plantulas anormales.

L.ag plantulas anormales en lotes de semillas
mecinicamente dafiadas incluyen aquellas con cotiledones
dafiados que reducen su adrea total a mencs de {a mitad de los
2 cotiledones (Ching ¥y Plerpoint, 1957) o con el epicotilo o
hipocotilo fracturado o el apice plumbular dafiado (Andersen,
1954 y Verhey, 1861). Estructuras esenciales podran tener
raijaduras abiertas o© bien contriccicnes gque tisnden a
interferir con el normal funcionamiento de la plantula
{Stanway, 1877). Macksy v Flood <(1988) han asociazdo ias

lesiones con el arto ia estructura embrionarcia en los

W

cereales y da®os a ias radiculas, hipocotilo ¥ el extremo

distal de ios cotiiedones an semilias de trabol roio

(Trifalium pratense L.}

En el almacenamiento de csemiliass ia capacidad de

germinacion declina a medida que la zeriki;-enveiece. es  un
eiemento que a menudo hse aS“gia ;é/ este proceso, el
enveiecimiento acelerado (Justice v Bass, 1878:1. Ls musrte
total 8 senceralmente predecids aluly =) produccion de
plantulag anormales O o es dubil o desbalanceado
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debido a que la perdida de funciones vitales no ocurre

simultineamente.

Causas de Plintulas Anormales en Germinacion

Ei Laboratorio de Tecnologia de Semillas de la
Universidad de Mississippi (Seed Technology Laboratory,
Miésissippi State University, 1982) cita las siguientes
causas gue pueden provocar plantulas anormales b da

recomendaciones para su registro durante [la prueba de

germinacion.

Vigor Declinante-Semilla Vieja

LLas condiciones de almacenamiento son probabliemente
la causa mis comun de la pardida de wvigor. La edad de la
semilla no es necesariamente la casa del declinamiento del

vi

i

or. Baio condiciones esitrictas de cosecha y empaque,

algunas semillas permanecsaran visbles por cierto numeroc de

afios con poco descenso del vigor. Lz semilia germina
tentamernite, s menudo falitan partes esenciasles o =stas esltan

Ususimente pocas semillas germinan rapidamente el
resto germinan lentamente. Los brotes que apsrecen mis tarde

en e! periodo de germinsacisn, tenderan

W
7
M
Lo

de germinscian

anormal. Las semillzs gue generaliments tienen semilla duras,
usualmente tendrin pocas o ninguna planitula anormsl.



32

Infeccidn por Organismos Patdgenos

Muchas veces una o mas de las estructuras de ia
semilla son infectadas o destruidas. Algunas veces crecersi
la planta. El! factor ambiental controla la actividad de los
hﬂﬂgcs o de las bacterias; por lo tanto los resultados de la
prueba seran erraticos. Deberan utilizarse m&todos de prueba
alternos al re-evaluar muestras destruidas por organismos
patigenos. La semilla podrida deberid ser separads y anotada
en la tarijeta de trabajo cuando sea evidente %ue Ia semilla
o plantula no pueda convertirse en una planta normal. El
periodo entre el segundo conteo y conteos sucesivos debera
reducirse a dos dias. En casos severos la semilla deberi ser
removida del sustrato contaminasdo  hacia sustrato fresco.
Materiales para tratamiento de semilla no deberian ser usados
en 1a pruebs de germinacidn. Una plantula gue se dafle como
resultado de la infeccicdn de uns semilla adyacente, debersi

considerarse normal.

l.Las muestras con dalic de cosecha o} escarificacisn
generalmente poseen alto porcentaie de materiz inserte ¥
mencr germinacisn con alto porcentaje de anormalidades. Las

plintulas anormales generalmente carecerin de unza de ias

partes esanciales. f.as plantulas podran romperse
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La semilla cosechada con baia humedad mostrara dafio
por choque durante la germinacidn. El epicotilo o ia
radicula podran romperse. Estas roturas casi no podran
observarse sino hasta el inicio de ia germinacidn. Las
partes rotas permanecerin vivas mientras se consume el
alimento almacenado en la semillia. La muestra tendri un alto

porcentaje de plantulas anormales.

Dafio por Insectos

lLas semillas c¢con dafio por insectos durante el
periodo de germinacisn generalmente se hace notar por
sgujeros en las hojas o en partes faltantes. Las plantulas
paodran estar tan dafiadas gue seran anormales o @muesrtas.
Algunas semillas dafiadas por insectos se consideran inertes,
otras no lo son. El analista podri encontrar semillas
cubiertas por uns masa pegajosa llamada a veces rocio de
miel. La semilia se mantendren wunidas en blogues. Este
material es la secrecicon de un acido ¥y no  dafio de

germinaciin.

Tratamiento Quimico

Semillas tratadas con exceso de fungicidas podran
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ausentes © @SCasos. La raiz o pivotante puede estar
agrandada o engrosada. Generalmente mueren algunas semillas.
L.La semilla deberi ser plantada en arena o en suelo 3% los

resultados reportarlos como resultados oficiales.

Bandeijas de Germinacisn Metialicas

El dafic por bandeijas aparece en forma de radiculas
cortas, gruesas y descoloridas. Generalmente se elimina este
problema colocando una hoja de papel encerédo entre ia
semilla en germinacién y la bandeja. Las bandejas podran ser

pintadas pero debersn ser repintadas cuando la semilla vieja

comience a pelarse.

Substratos Taxicos

Substratos ievemente toxicos wusualmente producen
radiculas cortas y gruesas. Substratos altamente toxicos a
menuda inducen la germinacis»n de la semilla pero #sta
mostrars muy poco desarrclio. Todos 163 mataeriales toxicos

produciran cambios de color en lags rairces.

Deficiencia Mineral

LLa deficiencia de manganeso se manifiesta a menudo

como aress levemente esponiocsas, de color marroTn (caf=) Y

deprimidas en =l centro e HE=Y superficie plans de los
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cotiledones. La deficiencia de boro generalmente produce
ramas enanas miltiples de {a plumbula. La semilla podra
tratarse como minerales para subsanar las deficiencias. Los
resul tados deberan ser reportados como informacion

suplementaria.

- Dafio por Heladas

Todas las plantulas son dificiles de evaluar. El
crecimiento se inicia pereo produce una planta debil. Los

organismos patdgenos rapidamente atacan la semilla ¥y la

plantula. Partes de la semilla aparecen dafadas y muertas.

La Semilla Inicis su Germinacion en el Campo

Los granos pequefios a veces iniciarian su brotacidn
en el campo debido al exéeso de humedad durante el periodo
de la cosecha. Esta clase de dafioc se evidencia al momento de
la siembra y deberi ser anotado en la tarieta de trabajo.
i.as raices v los brotes dafiados, aparecen quemadés é muertos
en los extremos. Esto se puede confundir con tratamiento

axcesivo de fungicidas.

lLas reglas de analisis de semillias 15TA (19763 hacen
una descripcitn de lo que es una plantula noraal y anaormal

en las diferentes napeclies de SOrgo COmo se indica a
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L 4
Sorghum bicolor L. HMoench Sorghum halepense
Sorghum sudanense Sorghum X alilmum

Sorghum cov "Sorgrass®

Plantulas Normales

a. Una raiz primaria vigorosa, con ramas lateralies
generalimente bien desarrolladas al final dei

periodo de prueba.

bh. Raiz primaria corta, pero con des ralces late-

rales vigoraosas, por lo menos.

lumula, hoija verde vigorosa, no muy dividida,

tad dentro del

i

extendiendose mxs alla de la m

coletptilo, el cual puede o no estar dividido.

NOTA: Deben considerarse como normales las plantulas
con Ccoioracion raia, sobkee o dentro de ias

smenios

HER SR o rmaies
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extiaende a menos de

mitad dentro del colesptilo.

PFlomula, hoia  muy fragmentadsa, 0 dividida

longitudinalmente, el coledptilo puede no estar

dividido.

. Pilumula pzlida., delgada o en forma de Thueso
({generaimente asociada con el deterioro de 1 =1
semillial. ‘

. Plumula detericrada en ! punto de insercicn a3
ls semilla, considerando gque esto no =25 el
resultado de condiciones improplas de la
prueba; escutelo generalmente deteriorado.

ISTA (15 » en &1 HManual pars s Dwvalusciin de

describe a las planiunias de sorgo normales v

omo se menciona a continuscion:

armales .

i ra.z primaris intacta o soio con H

ecoloarscion o cr_oticas

endiduras o grietss cicatrizadas

r ‘5 Lk 5
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defectuosa han desarrol tado un nimero
suficiente de raices secundarias normales.

mesocotilo intacto o 3&lo con ligeros

Sistema

defectos:
Decoloracisan o manchas necraticas

Hendiduras o grietas cicstrizadas

Ligeramente retorcido

{

con ligeros defectog:

Colestilo intacto o sdlo
necroticas

Decoloracisn o manchas

- Ligeramente retorcido
- Hendidura de un tercio o menos desde la punta

emergiendo a través del colestiio,

superior?’, o

Hojas intactas,
ta punta (o al menos en la wmitad

praoximas a

S
Decoloracisn o manchas necriticas

Ligeramente daliada
Plantuias: todas la estructuras esenciales normales, tal 4
como se han detaltado.

Plazntulas Ancrmales
defectuosa e insuficie




Sistema

Atrofizsda o ausente

Rota

Hendida desde el extremo
Con constriccidn

Ahilada

Con geotropismo negatiwvo
Vitrea

Fodrida como resultado de una infeccidn

apical: mesocotilo defectuoso:

Boto
Formando un lazo o espiral
Estrechamente retorcido

Podrido como resultado de una infeccidn

Colecptilo defectuoso:

§1]

Deforme

(

Roto
Con la punta dsafiada o ausente
Formando un lazo o ezpiral

Estrechamente retorcido
Fuertemente curwvado
Hendido mas de un tercio de su longitud

del extremo

Hendido en la base

39

primarisa

primaria

a partir

primaria
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Hojas defectuosas:

- Extendida menos de la mitad de la longitud del
coleatilo o ausente

~ Fragmentada o cualiquier otro tipo de deformacian

similar

Plintula: una o mAS de las estructuras esenciales

defectuosas, tal y como se han detalladoc o bien con el
desarrollo normal impedido debido a gue ia planta,
conziderada como un todo, es defectuosa:

- Deforme

- Dos fusionadas

- Amarilla o blanca

- Ahilada

- Vitrea

- Podrida como resultado de una infeccicn primaris



MATERIALES Y METODROS

Ubicacidn del

Sitio Experimental

La presents investigacion se realizs en el
Laboratoriac de Analisis de Semilias del Centrao de
Capacitacion v Desarrollo de Tecnologira de Semiilas de la
Universidad Autsnoma Agraria TAntonio Narro”, ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, Masxico.

Material Experimentsal

El material! experimental gue se zmplec consto de
tres variedades de semillia hibridas de sorge de la Compsaiila
PIONEER, categorra certificsda. Clesificindose cads malterial
en cuatro tama®os (Cuadro 2.1,

Tratamientos

Cadas varie de o tia hoenrids de sorgo se estudios
Cono un 8 . £ s
enn difersentes Lamaios.
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Cuadro 3.1. Algunas caracteristicas de los hibridos de sorgo
evaluadas en el presente estudio.

Tamaftio Altura Tipo Color
/64 de Ciclo de planta de de
Hibrido pulgada (dias) (m? pancia grano
8171 7.0 intermedio media 1.50 semi- cafs
8.0 tardio abierta
8.5 130-135

*
estindar

WB23A 8.0 tardio alto 1.60 semi - blanco
g.0 130-140 compacto
g.5
*
estindar
g244 9.0 intermedio maedia 1.55 semi- rTojo
10.0 tardio compacto
1Q.5 130-135

*.
estindar

Factor A, Tams o de Semilla:

Variedad 1 Varisdad 2 Variedad 3
7 g

Al / 8

AL & o 10

A:3 2.5 9.5 10.5

A estindar .. .
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Factor B, Temperatursa

B 41 grados centigrados

B 45 grados centigrados

A"

Factor C, Periodos (tiempo)

2 4 s, C, 72 S, -
C1 24 horas, CZ 48 horas, LS 7 horas C4 86 horas

.

De acuerdo a lo anterior se evaluaron 32
tratsmientos con cuatro repeticiones, siendo un total de 128

unidades experimentales por cada variedad.

Para la aplicacion del tratamiento se utiliz2 ta

metodologia propuesta  por Asgociation of Gfficial Saed
Analysts (AGSA, 19782 para la prueba de envejecimiento

acelarado, variiandose Unicamente la temperatura (41 vy 45

grados centigrados) y el perlodoc de tiempo (24, 48, 72 y 96

0

horas). La prusba consiste en olocar 230 semilias sobre

¢

mallas de alsmbre fino, procurando una distribucion
uniforme. Ests malls se colocs sobre otra de alambre mas
grueso gue fue enrollada v gque sirvil como soporte, luego se
depositaron en un vaso de precipitado de S0 ml de
capacidad, agregando 100 ml de agus. los vasos se cubrieron

con una capa de papel de aluminic y ss introdujeron en  una
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caracteristicas: fuente de calor elactrica {(resistencial},
temperatura controlada por termostato de diferencial
desconocido, dimensiones 52x50x26 cm de alturaj; altura del
agua en el interior 18 cm altura de la parryilla 35 om,
distancia entre parrilla y agua 17 cm, aislante de fibra de
vidrio vy sello semi-hermético de hule. Al termino de esta
pruebsa se realizé la prueba de germinacidn  estéindar  segun

recomendaciones de la I5TA, 1885.

Da¥o Mecinico

Para el tratomiento dafio mecinico se tuvieron los
siguientes factores: Factor A tamalio ¥ Factor B Dafo. De
acuerdo 5 lo asnterior se evaiusron ococho tratamientos Sen

cuatro repeticiones, siendn un total de 32 unidades

sxperimentales, pars cada variedsd en particulsar.

LLos tratamientos se aplicaron dafando la semilla por

10 minutns, simulande el daflo ocasionado a3 la semilla sn el

procesc de beneficio. realizado postericrmente la pruebsa de
germinacisn estandar, incluyendo unicamente en el resuttado
olintulas ancormaiss 1asg cuzies fugeron clasificadas ey =)
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O._Plantula normal : Raices y plumula bien desarrolladas

i ._Pldntula anormai :  Raices debiles

2._Pldntula anormal .  Coledptilo vacio

3 ._Pldntula anormal ;. Coledptilo largo y plumula corta

4 ._Pldntula anormal :  Sin coledptilo y sin plimula

5 ._Pldntula anormal .  Sin raices

6 ._Plantula anormal . Coledptilo corto y raices desarrolladas

Figura._ 3.1 Clasificacion de tipos de anormalidades de pldantulas de sorgo,

Seed Technology Laboratory, Mississippi Agricultural Experiment
Station, Mississippi State University, 1960.
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Capacidad de Germinacié¢n

Esta se evalus mediante la prueba de germinacion
estindar (GE) y se realizé de acuerdo a los procedimientos
establecidos por la ISTA (1885) a excepcian de la cantidad
de semillas que fue de 50 semillas en cuatro repeticiones.
Lss semillas ge sembraron en teoallas de papel Anchor
humedecidas como sustrato, enrollados (tacos), y los cuales
se colocaron en cajas de plastico, las que se colocaron en

.

una cimara de germinaci®n a temperatura constante de 25 % i
< ’ . . - N
C durante 10 dias, el resul tado unicamente incluyd

plantulas anormales tal y como se puede apreciar en la

Figura 3.1.

Variables Evaluadas

Posterior al Envejecimiento Acelerado

Nomero de Plantulas Ancrmales

En uns prueba de germinaciin estandar. se procedid 3

evaluar las semiilas tuego de ser enveiecidas en ias

o
o]
[Ne)

distintas modalidades {AQLA, Y de acuerdo =1 ia

meicdologia va descrita anteriormente CI1STA, 1485) ge
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fueron clasificadas en seais tipos de anormalidades de
acuerdo al procedimiento de Sedd Technology Laboratory

Mississipi State University , 1860.

Posterior al Dafoc Mecanico

Nimero de Pliantulas Anormales

En una prueba de germinacisn estandar, se procedis a
evaluar la semills de mscuerdo & la metodologis ya descrita
anteriormente (IS5TA. 189857 se reslizd la evsluscion de
germinacicen (GEA) a los 10 dias. El resultado unicamente
incluys pléntulas anormales las cuales fueron clasificadas

2n seis tipos de anormsiidades tal v ocomo se describia

anteriormente.

An:zlisis Estadistico

Decpusa de haber obtenideo los dates de la wvariabie

evaiundo en &1 asi: ] 2 realizar su srixiisis
adistica, en bose a pruebas de independencia vy para  tal
afecto se utbtiiizs el do pruebhs:
’ 2 - . Ki. W . X o1 L 42
- - s {. - R — 1o
= = Xi n : o
P ¢ - 31 ! e % i Yi l 5
W= - L PR vl g
. i X o i .
ool Lo —
o n i n :
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Que tiene una distribucién Ji cuadrada (XL) con
{a~1) (b-1} grados de libertad.

donde:

a, b= numero de clasificaciones (niveles) de un factor.
Xii= denota la frecuencia de la interaccidan i-j.
n= numero de observaciones.

-

Z Xij, i= 1i,2,...:8
1

04

e

il
i+ o

X-j:§§1Xi.js j= 1,2,...,Db



RESULTADOS Y DISCUSION

FPara alcanzar e! objetivo y comprobar la hipstesis
planteada en esta investigaci®sn, fue necesario analizar ins

regsultados con base & pruebas de independencia siguiendo el

procedimiento de la distribucisn Ji cuadrada (x5 . La

.

variasble analizada fue nimero de plantulas snormaliez ¥y oon

base a ella se determin® el tipo de anormalidad, de acuerdo

[

5 la clasificacisn de Seed Technology Laboratory Mississippl

[t 3

State Universiiy (1960). En este capitulo se pregsentan v

frost

discuten los resultsdos pars (a2 variable svalusds poesterior

al enveijecimiento acelerado.

e amcuerdo a los resultados obtenidos en el Cuadro

)]

4.1, podemos observar gue existe wuna dependencis en
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condiciones de: variedsad 2171, o 7/64  de pulgsda  a
41°C. Asimismo se cbhserva en esia cuzdro que el tipo de
snormalidad predominante &s el tipo 1 tralces dablles: Y

tipo 5 (sin rsices) para un periocdo de enveiecimiento de 86
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Cuadro 4.1.

50

interacocis
sometidos

periodos

Frecuencias de anormailidades de la
variedad 8171 con tama¥fio 73
temperatura de 41°C v cuatro

enveiecimiento acelerado.

n
a
de

Tipo de
anormal idad

Per:odos de Envejecimiento Acelerado(hr)
Zha 48 T2 g8 Total

4]

[

3.5

.5

93]

4 8.5 4.5 0.5 a.5 12

5 1.5 6.5 5.5 10,5 24

6 1.5 D5 4.5 ‘6.5 15
TOTAL 18 22 15 s 85
Aﬁéi~«~‘~ e e e e e e e e eoemoree e oo e e e e e
N o= 24, 021 £ Fs 1% vt

- ozt SO L= S DU &

Para loz tamatos 8. 8 5/64 de pulgsda v estindar.
baic a5 condiciones antes descritas, no se encontos
significancia snitre perilgdos de enveijecimientoc sacelerado v
anormalidad. pOT a1 BOLIVO no se presentasron mi s
resultados.

For o I 2 i@ o varisdad , el !

de e 371
obhserva 2n 2 4.2 ClidER Existe diterencls
sltomente significativa (.=0.01) por o tanto existe una
depends; ont s o b @mrnve 3 i W i Loa
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»
para este tamafo, siendo el tipo de anormalidad predominante
el 1 (rarces debiless y el tipo & {(zin raices} para un

periodo de 986 horas. Para la misma variedad, los tamalfies 9,

§.5/64 de pulgada y estzndar con una temperatura de 41°C no
existieron diferencias significativas, por lo tanto el

periodo de envejecimiento acelerado no influye en la

anorma{idad.

e
P~
o
2
o}

Cuadro 4.2. Frecuencias de anormall 5 & i

variedad UWE823A con tam O 8, sometidos a una
~emperstura de 417 C ¥y cuatro ¢ periocdos
enve jegimiento acelersado.

o

Tipo de Periocdos de Enveiscimiento Acelerado (hr)
ancrmal idad 24 48 72 &8 Total
i iz2.5 S. 50 4.5 ig.5 &2
2 6.5 O.5 3.5 4.5 2

(a2
<
[y

U
o
o
[
¢

e
n
3

PR g o~ -~ ey = [
4 0.5 .5 G, 5 (Y 18
- ) . ~ -
= [ Q.5 o5 28
= 1.5 8.5 [ 11
TIOVAL b 16 i G
e LS D '
. [SINSTY
- - - - - ¢ L « T - -~ Ps
f'ara la wvariedsad 3244 tazmsos 3, 10 Y 1¢ 5/84 de

- ‘ o~ - - rey 2 oy iy % i Yy pem s d e N
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Cuadro 4.3.

Frecuencias de anorma!lidades de
variedad 8244 con tamatio 9,
temperatura de 41°C y cuatro
enve jecimiento acelerado.

ta

52

interaccian
sometidos a
perlodos o

0

Tipo de
anormalidad

de Enveijecimiento
48 72

Periodos
24

Acelerado

86

(hr)
Total

A}

w7

4.5 4.5 1G.5

b}
o
o
wn

o
n
o

PR

TOTAL

32

a.

.5

5 2

A= i
1% I b

%
w
(o

£
5]

18

F e <
49 08

1. 3oy L.

W

LR T

mwea Wy s d g e

Frecuenicias
variedad

enve iecimiento acel

d
BZ244
temperaitura

Tipo de Per:odos de Enveiecimiesnic Acelera
anormaiidad 24 48 72 &g
1 5.5 7.= 0.5
bd O.5 | LI G5 &
3 Gl B o.5 3.8 ]
4 (St L5 G5 &
= O it 5 13
- I - e - -
o 2ok L i} o
10 18 18 38
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0
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significativas («=0.01), por lo tanto existe una dependencia
entre periodos de enveiecimientos y tipoc de anormalidad.
Predominando para dichos tamafos los tipos de anormalidad 1
(raices débiles) y el tipo 5 (sin raices) para un periodo de

86 horas.

En lo gque respecta al tamafio estindar bajo las
condiciones mencionadas anteriormente, no s5e encontrd
significancia entre periodos de envejecimiento acelerado Yy

.

anormalidad

l.as tres variedades sometidas =a temperaturas de
enveiecimiento acelerado de 45 ¢ mostraron los resultados

siguientes:

En o que respecta a la variedad 8171, tamaizioc 7
Sd4avos de rul gada sometida 3 la temperaturs de
enveiecimiento aceleradc antes mencionada, [= Cusadro 4.6,
muestra que existe una alta Significancia jsiody o tanto

existe wuna dependencis entre  periodo de enveiecimiento

acelerado v anormalidad. siendo los tipos de anormalidad el

P n

1 (ralces dehiles) v el tipo 5§ (sin raices?) a un per_odo d=a

enveiecimiento de 9% horas.




Cuadro 4.5.
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Frecuencias de anormaiidades de ia interaccian
variedad B244 con tomalio 10.5, sometidaos a
temperatura de 41°C ¥y cuatro perlodos de

enveijecimiento acelerado.

Tipo de

Peri:odos de Envejecimiento Acelerado

anormal idad 24 48 Tz a6 Taotal
i 2.5 0.5 0.5 25.5 29

)
0
o
[4xi
[
n

& 5.5 10.5 11.5 0.5 28
3 e 6.5 4.5 16.5 30
& 0.5 0.5 0.5 0.5 2
TOTAL B 12 16 is a4 a3

4.8

Cuadro

=, Wt
Frecuencias de anor 5 de 1= intarsccion
variedad 8171 con T someitidos a  unsa
temperatura de enve: to acelerado de 457 ¢
¥y & diversos per.iod racion.

Tipo de Per:odos de Enveiecimiento Acelerado
anormalidad 24 4.8 2 3G i
1 .5

2 S5 2.5 O.5 2
= Fob O o5 N zZ
4 5.5 0,5 S 1

= .5 O I (S LEL S

8 .5 1.5 (SIS [ 12

" Lo i ]
- -
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diferencias significativas entre periodos de

enveiscimi

55

ento

¥ anormalidad.

Fn los Cuasdros 4.7, 4.8 y 4.9 se puede observar que
existe una alta significancia entre periodos de
enve jecimiento acelerado ¥ ancrmalidsd para la variedad
WB23A en sus tres tamafos (8, 9 y 9.5/64 pulgadas? siendo
los tipos de anormalidad predominanie el tipo 1 (ra!ces
debiles) vy el tipo 5 {sin ralces? a un periodo de
enveiecimiento de 96 horas. ‘

Cusdro 4.7. Frecusnciss de anormaiidades de ta interaccion
variedad W823A con tamaiio 8 sometidos a una
temperstura de enveiecimiento acelerado de 45°C
v & diversos periodss de duracicn.

Tipa de Periodos de Enveiecimiento Acelerado (hr)

ancrmalidad 24 48 72 86 Total

1 3.5 0.5 8.5 23.5 36

2 0.5 C.5 3.5 o.5 2

3 0.5 oL 5 G. 5 .5 b

4 2.5 3.5 5.5 t1.5

& 5.5 3.5 0.5 14,5 31

b} R 205 05 G.5 o

COTTAL 14 L4 24 51 T3

.\é’ ‘;:3" “.L‘i U.’ F“”“ 1% N N ) - —
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Cusdro 4.8. Frecusnciss

variedad WB23A,

temperatura
y a diversos

56

de anormalidades de ia interaccisn
con tamafic 9 sometidos a una
de enveiecimiento acelerado de 457 ¢

periodos de duraciomn.

Tipo de Periodos de Envejecimisnto Acelerado (hr)
anormal idad 24 48 7z 95 Total
i 6.5 7.5 6.5 37.5 58
2 0.5 O.5 a.5 .5 2
3 0.5 0.5 0.5 0.5 2
4 5.5 7.5 0.5 0.5 14
5 7.5 G. 5 9.5 i4.E 32
S 8.5 2.5 6.5 $11.5 2L
TOTAL 21 19 24 65 126
z )

N oz 44 BOo DL Fooo if

e = . (a1

Cuadro 4.989. Frecusencias

variedad
temperatur

y & diversos

Per:adas

Tipo de
normal idad

iy

PARE N

[ e
2 4.5

i

o [E R
jor] L
5 .5
e AT A
FOTAL. i

%
R - 1ot

WR23A,

de anormalidades de
con tamafioc S.5

de enveiecimiento ace
periodos de duracion.

Enveiecimiento Acelerado

Chr)

45 e 1) Total

o =

.3 0.5 il.%
0.5 (St OB 2
I " I
.5 .5 0.5 2
L b Fa- [ 14
oL (ST 10 £ £
i .k G0 N
=3 £
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Para el tamaiio
descritas anteriormente,

significativas entre

anormalidad.

57

=

standar baio la condiciones

no encaontraron diferencias

per: odos de enveiecimiento ¥

En lo gque respecta s lia 'ariedsd 8244, tamarnoc 10

5/64 de pulgads, sometida & temperatura de 457¢ de
envejecimientc acelerado, el Cusdro 4.10 nos indica gue
existe una alta significancisa sntre peri odos de
enve jecimiento ¥ ancrmalidad, ziendo ios tipos de
anorma! idsd predominante el tipo § {raices d&biles: vy el
tipo 5 s un periods de envejscimientoc de B8
horas.

Cuadro 4.10. Frecuencias de anormalidades de la interaccicn
variedad 8244 con tamafico 10.5 sometidos a3 una
temperatura de enveliecimiento acelerado de 457 ¢C
v & diversos per-odos de duracion.

Tipo dg. wﬁeg_odqs Eé Envej@cimiento“AcgleradD (hrl

anocrmaiidad 24 48 T2 18153 Total

= 3.5 2.5 a.5 .5

2 o5 Y .5 Guh 2

4 4.0 O LI G.5 = .

5 5.5 e FR A

o Gk SIS 3.5 5.5 =]

- e T S o R S
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Pars los tamafios 9, 10 /64 de pulgada y estandar
baio las condiciones anteriores, no se encontrd diferencias
significativas entre periodos de envejecimiento y tipo de

anormalidad.

Como se puede observar en los resul tados antericres
existe una dependencia del periodo de envejecimiento vy
anormalidad., bisicamente el periodo que mﬁs influye en
producir maycres frecuencias de anormalidad es el de 886
horas, siendo el tamafio pequelfio el m4s susceptible s
producir snormalidades, tanto a temperaturas de 41°C como a
45°C. Podemos decir gque a medida que sometemos a la semilla
a un periodo de tiempo de envejecimiento mayor a 72 horas el
detericro de la semiila wva aumentando provocando un
incremento en el numeroc de plantuias anormales Como s
manifiestan Abdul-Baki y Anderson (1872). Este incremento de
piantuias anormales es una clara manifestaciasn fisiolugica

del deterioro

9]
o]
=]

1o o mencionan Delouche ¥ Baskin (169733
b *

gquienes encontraron que el periodo de tiempoc 2Sptimo pars

realizar e&sta prusbs en sorgo =35 de horas. 51 choervamos

i

ing rezultados anteriore demos comprobarc ioc gque estos

[Ks}
e
o

sutores afirmaron, pues en todos los casos tenemos las

frecuencia

]

mszs baias de anormalidades en este perlodo de

tiempo (¥2 h). El tipo de asnormslidad que mas se presaent
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»

fue el tipo 1 (ralces d&hiles} y tipo & {sin raices’,
basicamente la manifestacicn de la anormalidad esta en la

ral z.

Al analizar tamafioc de semilla y tipo de anormalidad
para la variedad 8171 sometida a una temperatura de 41°C de
envejecimiento acelerado y a perilodos de envejecimiento de
24, 48, 72 y 96 horas. No se encontrd significancia por lo
tanto el tipo de anormalidad no depende del tamafic de grano

hajo las condiciones antes mencionadas.

En lo que respecta a la variedad W823A sometida a
una temperatura de 41°C  de envejecimiento acelarado ¥ a
periodos de envejecimiento de 24, 48, 72 vy 98 horas se
encontrd una slta sigﬁificacimn en el periodo de
envejecimiento de 96 horas, se puede observar an al Cuadro
4.11 que existe una dependencia entre tamafio de grano y tipo
de anormalidad a una probabilidad de confianza de 88 por
nto, para esta variedad siendeo los tipos de anormalidad
més frecuente el tipo I (raices d&biles) y el tipo 5 (sin

raices}, para el tamafic 8/64 de pulgads.

Para los periodos de envejecimients acelerado de 24,
48 vy 72 horas, sometidos s una temperatura de 41°C para esia
misma variedad (WBZ3A) no se encontrsd - dependencia entre

tamao de semiiia v tipo de anormalidad.
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Cuadro 4.11. Frecuencias de snormalidades de la interaccidn
variedad W823A sometidos a una temperatura de
41°¢C y a un periodo de envejecimiento acelerado
de 86 horas.

Tipo de Tamafio de grano en /64 de pulgada

ancrmal idad 8.0 8.0 8.5 estindar Totatl
i 12.5 2.5 8.5 6.5 30
2 : 0.5 0.5 0.5 0.5 z
3 0.5 0.5 0.5 a.5 2
4 2.5 3.5 0.5 2.5 g
5 10.5 4.5 0.5 0.5 16
(S 2.5 2.5 9.5 0.5 15
TOTAL 29 14 20 i1 T4
z

X = F= 15

L s o= 0. Od
Al snalizar 'la variedsad 8244 sometida a 41°C vy
periodos de envejecimiento acelerado de 24 48, 72y a4

horas: existe una alta significancia entre tamalio de grano vy

tipo de anormalidad (Cuadro 4.12 y 4.13) para los perlodos

1

i
[T

miento

celerado de T2 ¥

i

de anveiec

= 3 horas

respectivamente, el tapaic 8/64 de pulgada fue el que

present: la mix= alta frecusncia para los tipos de

anormatidad 1 {(ra.ces debilesy v el tipo 5 (zin ral.ces) en
2l casc de los dos tipos de enveiecimiento zscelerado.

el ~cmso de perliodoas  de enveiscimiento

acelersdo de 24 v 4B

[
o
(k]
i
it
—
L.
ot
9]
.
]
-
poij
i
1G]
G
e
st
-
T

i

,
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Cuadro 4.12.
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Frecuencias de anormalidades de la interaccion
variedad 8244 sometides a una temperatura de

41&C y 3 un perlodo de envejecimiento acelerado
de 72 horas.

Tipo de Tamafio de grano en 6G4avos de pulgada

anormalidad 9.0 10.0 10.5 estandar Total

i 13.5 0.5 0.5 0.5 15

2 0.5 .5 0.5 0.5 2

3 0.5 0.5 0.5 0.5 2

4 Q.5 5.5 5.5 4.5 16

5 11.5 . 10.58 10.5 38

6 0.5 . 0.5 ‘0.5 2

TOTAL 27 ) 13 18 17 75

. S B}

NT= BZ. (418 D F= 1%

+oF sugnifroatin o= QLG

Cuadro 4.13. Frecuencias de anormalidades de la interaccian
variedad 8244 sometidos a una temperatura de
417C vy a un perilode de enveiscimienio acelsrade
de 96 horas.

Tipo de ) Tamaio de srano en /64 de pulgada

anormalidad Q.0 10.0 10.5 estandar Total

1 32.5 255 16.5  14.5 83

2 0.5 G5 0.5 3.5 2

3 6.5 0.5 0.5 0.5 2

4 16.5 0.5 0.5 0.5 18

5 0.5 14.%2 14.% 14.5 &4y

5 0.5 a.5 0.5 2

xz“ 43, 478 L Fooouis
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mencionadas no se encontrd significancia (dependencial) entre

tamafio de semilia y tipo de anormalidad.

Para el caso en que las variedades de sorgo fueron
sometidas a una temperatura de 45°C N peri odos de
enveiecimiento acelerado de 24, 48, 72 y 96 horas para 21
caso de la variedad 8171 no hubo significancia en ningin
periodo de envejecimiento, por lo tanto en este materisl y a
las condiciones antes mencionadas no hubo dependencia o

nfluencia del tamalfoc de zsemilla y tipo de anormalidad.

fods

En 1o gque respects 3z la variedad W823A sometidos &
tas cendiciones de 45°C y pariodos  de znveiecimiento
acelerads de 24, 48, 72 ¥y 898  horass, exizte una alta

presantando los tipos de anormalidsed mis fracuente el tipo &
tra.oces dibiles) v 21 tipo & (3in ralces)

- - H o) ~ -~ . - RO - d =
Para o perc.odos o= (5 ] lorado doe
iy §d -\ -y wy o e e e R e e + 3
vooal Qros no Se anconts o 1E siaganiticsiiva antra

~macd Ldad.
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Cuadro 4.14. Frecuencias de anormalidades de la interaccidan
variedad WB23A sometidos a una temperatura de
45°C yv s un periodo de envejecimiento acelerado
de 72 horas.

Tipo de Tamafio de grano en 6B4avos de pulgada
anormal idad 8.0 9.0 9.5 estandar Total
11.5 9.8 9.5 6.5 37
2 0.5 0.5 0.5 0.5 2
3 0.5 0.5 0.5 0.5 2
4 5.5 0.5 7.5 0.5 14
0.5 8.5 0.5 18
5.5 G.5 0.5 6.5 13
TOTAL 33 12 27 15 87

zZ
N = 38.835 D.F= 15

F¥+ sogymiiicalieos s Gl Ot

Cuadro 4.15. Frecuencias de anormalidades de la interaccian
variedad WBZ3A sometidos a una temperatura de
45°C y a un periodo de enveiscimisntc acelerado
de 96 horas.

Tipo de T T Tamano de grano en B4avos de pulgada
anormalidad . 8.0 Q.0 ag.5 estiandar Total
1 37.5 26.5 8.5 13.5 86
2 0.5 0.5 0.5 0.5 2
3 0.5 0.5 .5 0.5 2
4 11k 4.5 0.5 0.5 13
5 23.5 16.5 115 14.5 66
S .5 .5 G.5 11.5 19
TOTAL s T a2 ar 188
‘. S, adgyr L. F 15

- 5 -y B P I |
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Para el caso de la variedad 8244 scometida tambi&n a5
una temperatura de 45°C y perlodos de envejecimiento de 248,
48, 72 ¥ 96 horas, no se encontrd ninguna dependencia entre
tamatio de grano y tipo de anormalidad para las tres
variedades de sorgo, en lo que respecta a la variedad 8171,
los cuatro tamafios clasificados sometidos a los cuatro
periodos de enveijecimiento acelerado (24, 48, 72 y 86 horas:
no hubo ninguna dependencia entre temperaturas vy tipo de

anormalidades.

En este caso la influencia del tamalio en el tipo de
anormalidad se puede observar que tantoc en las temperaturas
de 41°C W QEDC, v enn el perilodo de enveijecimiento de 72 y 26
horas, en los casos gue hubo significancia, el tamsfio que
manifests la mavor frecuencias de anormalidades fue el tamaiio
pequefio. Lo encontradc por Abdulliahi y Vanderlip (1872 con
sargo RE610 en =&l que Gbservafoﬂ una baja en la germinacian,
vigor y un incremento en el numero de pliantulas anormales en
semillas de tamalfio pegueo confirma lo anterior.

Carleton v Cooper (12972) mencionan que el tamafo de

£
it}

la semilla parece gue influye principalmsnte en el neso
plantuia e incremenio en 2! nuimeroc de plantulas anormales,
esta afirmaciin confirma ic observado en el presente
estudic., en el cual el tamafo peguelio presentan

Pa mi S

53]

altas frecuencias de anorms!lidad, manifsstandoase nusvamaente
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el dafic a la ralz, ya que el tipo de anormalidad mas
frecuente es el tipo 1 (ralces débiles) y tipo & {(gin

raices.

Para la variedad W823A, existid una alta
significancia (dependencia) entre temperatura y tipo de
anormalidad en &os tamafios B.0 y 9 /64 de pulgada (Cuadros
4,16 vy  4.173 presentando la mas alta frecuencia ia
temperatura de 45°C a un perinde de enveiscimisnto acelerado
de 96 horas, =siendo los tipos de anocrmalidad ‘mas frecuente

el tipo 1 (raices d&biles) y el tipo 5 (sin raices) para los

dos tamafios antes mencionados.

Parz ios otros tamalios § 5/64 de pulgada y estindar
no se encontrd dependencia entre temperatura vy tipo de

anormalidad.

Al evaluar la wvariedad 8244 sometido cada tamafio &
diferentes tipos de envejecimiento acelerado (24, 48, T v

6 horas) s encontrd una alta significancia (dependencia)

entre temperaturs y tipo de anormalidad en el tamafic @/64 de

pulgada sometido a un periodo de envejecimiento acelarado Ze
s v 896 nOTas respectivamenie Cuadros 4.318 ¥ 4,183

presentando la mis alta frecuencia fa temperatura de 45 4,
ziendo los tipos de anormslidad mis  comin ios tipos b

i
o
[83]
]
R

wt
0]
«t

ipo & o isin ralas

i1
0]
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Cuadro 4.16. Frecuencias de anormalidades de 1a interaccidn

variedad WB23A, tamaiio 8.0 sometido a un
periodo de envejecimiento acelerado de 986
horas.

Tipo de Temperatura en C

anormal idad 41 485 Total

i 8.5 10.5 18

2 0.5 0.5 1

3 0.5 a.5 1

4 0.5 4.5 5

5 O. 8.5 16

& 0.5 5.5 ‘6

TOTAL 11 21 A2

z

Nz 10,352 D.F= S

HH scgraficative D= QL O

Cuadro 4.17. Frecuencias de snormalidades de ia interaccion

variedad W&823A, tamalfo 8.0 sometido 2 un
pericdo de enveijecimiento acelerado de a6
horas.

Tipo de Temperatura en C

anormalidad 4% 45 Total

i 17.58 26,5 N  as B

= LRI 3 G.5 H

3 .5 0.5 i1

i 10,5 G.5 14

5 12,8 16,5 i

S 7.5 0.5 8

TATAL 49 A% 94 B )



Cusdro 4.18.

variedad 8244,

Frecuencias de anormal idades de la
sometidos a un periodo
acelerado de 72 horas.

tamalfio 9,
de enveijecimiento

67

interaccisan

Tipo de Temperatura en
anormal idad 41 45 Total
. 16.56 17
2 . 0.5
3 .5 0.5 1
4 5.5 0.5 €
5 16.5 13.5 24
0.5 6.5 i
TOTAL 18 32 50

4
¥ oz 18, 802 D. ¥F=

F# gignifroative o

Cuadra 4.19.

15

= O. &L

variedad 8244,
de enveijecimiento acelerado de 86 horas.

Frecuencias de anormalidades de !z
tamaffo 9 sometidos &z un

ipo de

T
ancrmalidad

-

41

(S I

0.5

6.&:

0,k

8.5
)

&
g

s
i

s
[
It

g
i

interacciin
periodo

Total

-

B

W,
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Al cbservar la infiluencia de la temperatura en el
tipo de anormalidad, la temperatura gue mayor frecuencia de
anormalidades manifiesta es la de &ésc, dichas temperaturas
combinadas con un periodo de enveijecimiento de 86 horas nos

presentan las m&s altas frecuencias de anormalidades.

Delouche Y Baskin (18733 sefialan que las

temperaturas de 45 C es la “ptima para realizar esia prueba,

por lo gue se confirma que si se aumenta 21l periodo de
tiempo de enveiecimiento a 96 horas O mas. &N io gue gue se
refiere s sorgo el deterioro de ias semillas va aumentando,
incrementsndose e} nomero de plantuias andrmaies vy otras

manifestaciones fisioldgicas como o &firman Abdul Baki Y

Anderson (1872).

it
n

Se puede observar tambisn gue o1 tamalloc peguello

afectads por esta interaccisn de temperatura v par. odo de

enveiescimiento (45°C y 96 horas), provocando fambisn dalio E]
is rs.z. predominando e! tipo 1 (rs.z dsbil) v tipo 5 (sin

Y N
LAITD RN S
QRS I RSN
P ST Lres
WMo i ik teris e ey
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.

altamente significativas (dependencia) entre tamaio de
semilla y tipo de anormalidad como se aprecia en los Cuadros
4.20, 4.21 y 4.22, siendo el tamafo de semilla mis peguefio
(7, 8 vy 9 respectivamente para cada uno de los materiales)
el gque presenta los tipos de anormalidad mas frecuente,
siendo ellos el tipo 1 (rafces debiles) y el tipo 6
(coleotipo corto y raitces desarrolladas) para los tres

materiasles.

Cuadro 4.20. Frecuencias de anormalidades de la interaccisn
variedad 8171 sometido s dafio mecinico.

Tipo de Tzmafo de granc &n /64 de pulgada
ancormalidad I 8 8.5 estzndar Total
i 18.5 12.5 6.5 4.5 42
2 4.5 a.5 9.5 0.5 2
2 0.5 0.5 0.5 0.5 2
4 0.5 0.5 1.5 0.5 3
5 0.5 0.5 0.5 5.5 8
6 12.5 10.5 6.5 8.5 38
TOTAL 33 25 1S 21 as
2
X'z 55,597 D, F= 15
R ;_:'v*'z.ii<:».ﬁf* o= 0L Ot

Para los otros tyes tamafics para las tres variedsdes
no se encontrd dependecia (significativa)l entre tamafio de

semilla v tipo de anormalidad.



Cuadro 4.21.

Frecuencias de anormalidades de
variedad WB23A sometido a dario mecianico.

ia

70

interaccion

Tipo de Tamafio de granc en /64 de pulgada

ancrmal idad 8 =] g.5 estzndar Total

i 37.5 7.5 .5 . 58

2 0.5 0.5 0.5 0.5 2

3 0.5 0.5 0.5 0.5 2

4 Q.5 2.5 0.5 5.5 9

5 11.5 0.5 6.5 Q.5 19

o3 14.5 7.5 Q.5 7.5 39
TOTAL 65 19 24 21 129
xzz 44,306 D.F= 45

4 sigrailcativs o= G, 04

Cuadro 4.22. Frecuencias de anormalidades de la interaccian

variedad 8244 sometido a dafic mecinica.

%}po de Tamalio de grano en /64 de pulgada

anormalidad 8 =4 9.5 estandar Total
1 18.5 12.5 .5 8.5 46
2 a.5 .5 0.5 0.5 i
3 0.5 0.5 0.5 0.5 2
4 0.5 0.5 0.5 4.5 8
5 6.5 0.5 o.5 0.5 8
g 11.5 8.5 5.5 .5 o7

T as 23 i7 13 ot

;;P a5z e b 15 _ - -



Como se puede observar, el tamalio de semills
susceptible al dafio mecanico en el presente estudio es
tamafico mas pequelia, presentando ia mayor frecuencia

ancormalidades.

Carvalho y Nakagawa (1983) afirman que tanto
tamafio grande como el tamalfio peguefio sufren mayor dafio;
que influye en el incrementoc del numero de plant
anormales, ya gue disminuye la germinacisn. Por lo tanto
resultados vienen a confirmar lo mencionado pér los sut

anteriores. El tipo de anormalidsd mas frecuenite es el

71

ma S

el

de

el

o

uias

los

ores

tipo

1 (ralces d=bhiles} y tipo © (coleuspitiioco cortoe v ralces

desarrolladas). No se encontrd diferencis aparente snire

hi bridos evaluados.



CONCLUSIONES

Degpuss del analisis y discusion de ios resultados

obtenidos, se derivan las siguientes conclusiones:

Los tipos de anormalidad en plantulas de sorgo gque
presentaron la mas alta frecuencia en envejecimiento

acelerado son el tipo 1 (ralces debiles) y el tipo 5 (sin

railces).

Ei{ periodo de envejecimiento acelerado que " ocasicna la

mayor frecuencia de anormalidades es el de 88 horas.

Ls temperatura de enveijecimientc acelerado «que presenta
la mas alta frecuencja de anormalidades es la de 45°C.

#1 tamafico peguelio presentd ta mi s alta frecusncia de
anormalidad en enveliecimiento aceterado

l.Lags tipos de ancormalidad mas frecuentes originados por

U]

dafic mecanico son del tipo 1 (ra:ces dabiles) v el tipo B

(coieoctipo corto ¥ railces desarvroliadss;



73

6. Existe dependencia entre tamafioc de semilla y tipo de
anormalidad para dafio mecinico siendo el tamafio pequelio

el mas afectado.



RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el Centro de
Capacitaci®sn y Desarrollo de Tecnologia de Semillas (CCDTS)
de la Universidad Autsnoma Agraria Antonio Narro,
plantesandose como objetivo: establecer un rango de tipo de

anormalidades en plantulas de sorgo, causadas por

envejecimiento y dafio mecanico.

Para llevar a cabo este estudic se utiltizd semillis
de tres hibridos de sorgo de la Compafila PIONEER, los cuales
se clasificaron en cuastro tamafos, sometisndose cadsa
material a dos temperaturas N cuatro periodos de
enve jecimiento. Los factores evaluados fueron producto de
las combinacibnes de temperatursa, tamafios y perliodos de
envejecimiento que formaron un tratamiento experimental, los
cuales fueron 32, evaluindose cguatro repeticiones. Para el

caso de dafio mecanico los factores evaluados fueron dafio

mecanico y tamafio de semilia cuyo producto form: ocho
tratamientos evaluindose en cuatro repeticiones, ics
resul tados fueron analizados en base a pruebas de

independencia, siguiendo el procedimiento de la distribucicn

Ji cusadrada (XZ}.
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.os resultados obtenidos muestran que los tipos de
snormalidades en plantulas de sorgo que presentaron la mas
slta frecuencia en envejecimiento acelerado son el tipo 3
{raices d&ebiles) y el tipo &5 (sin ralices), el periodo ¥
temperatura de envejecimiento aceleradoc que ocasionan el
mayor numero de anormalidades es el de 96 horas vy 4500
respectivamente, asi como también el tamafio de la semilla
pequelfio es el gque presentd los mas altos valores de
anormalidades. Los tipos de anormalidades originadas por

.

dafo mecinico son el tipa 1 (raices debiles) y tipe &

(colesptilo corto y raices desarroclladas). Tambisn se
detect® el mis alto numeroc de anormalidades en la semilia
peqgueiia. Mo  se encontrs diferencia aparente entre los

hibridos evailuados.
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