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COMPENDIO

Pretratamiento de la Semilla y su Efecto sobre Caracteristicas
de Plantula y Planta Adulta enTrigo Harinero Taiticun aestivum
y Trigo Duro Taiticum durum

POR
ERNESTO RAUL CARDENAS VALDES

MAESTRO EN CIENCIAS
EN FITOMEJORAMIENTO
UNIVERSiDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. SEPTIEMBRE DE 1988

Dr. Sathyanarayanaiah Kuruvadi, - Asesor -

Palabras clave: Pretratamiento, caracteristicas de
plantula, planta adulta, componentes de -
rendimiento, porcentaje de germinacibén, -
parametros genéticos, correlaciones.

En la presente fnvestigacién se realizaron cuatro di
ferentes experimentos en los cuales se utilizé semilla trata
da con agua y CaClz, de dos genotipos cada especie de trigo
harinero y trigo duro, con el objetivo de estudiar el efecto
del humedecimiento sobre: componentes del rendimiento y agua
perdida en las hojas cortadas bajo temporal, porcentaje de -
germinacidn y caracteristicas de‘p]éntula; a nivel laborato-
rio, sistema radicular,y caracteristicas agrondmicas a nivel
invernadero, y el efecto del humedecimiento sobre la germina
cién de la semilla a diferentes intervalos de almacenamiento,
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E1 andlisis de varianza indica diferencias significa-
tivas para la mayoria de las caracteristicas evaluadas en tra
tamientos y variedades para los experimentos desarrollados -
en invernadero y laboratorio. Bajo temporal sélo reporté.sig-
nificancia en variedades para las caracteristicas peso de 1000
granos, longitud de espiga, tallos por metro lineal, altura -
de planta y agua perdida en las hojas cortadas. Se identificé
la variedad Pavén con altos valores en los componentes de ren
dimiento. Los genotipos Carcamoun "S" y Andhuac retienen mas

agua en sus células.

ET tratamiento con CaCl, fue superior al tratamiento
con agua y en nivel de plantula testigo. Sin embargo, reduce
el porcentaje de germinacidn. Las Tineas de trigo duro respon

dieron mas eficientemente a las caracteristicas de pldntula.

Se detectd que los tratamientos con agua y CaCl su-
peraron al testigo en la mayoria de las caracteristicas estu
diadas en invernadero y la variedad Anahuac respondidé mejor

presentando altos valores para peso fresco y seco de vdstago,

altura de planta y longitud de espiga.

Se encontrdé que los tratamientos con agua y CaCl re-
ducen la germinacion durante el almacenamiento. Sin embargo,

hay mayor reduccién con el tratamiento en CaCl, en la semilla
tratada. La mayoria de los caracteres presentaron altos valo-

res para heredabilidad en sentido amplio en varios experimen-

tos.
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ABSTRACT

Pretreatment of Seed and its Effects on the Seedling and Adult Plant
Characteristics in Trniticum aestivum and Taiticum dwrium

BY
ERNESTO RAUL CARDENAS VALDES

MASTER OF SCIENCE
PLANT BREEDING
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. SEPTEMBER 1988

Dr. Sathyanarayanaiah Kuruvadi. - Major Advisor -

Key words: Pretreatment, characteristics seedling,
adult plant, yield components. germina -
tion percent, genetic parameters, corre
lations.

In the present investigation, four experiments were
conduced with two pretreatments: water and calcium chloride
on two varieties of each species of Traiticum aestivum and -
Taitioum durum, With an object of studying the effect of -
treatment on yield components, water loss in excised leaves
under dry land conditions; percent of germination and seedling
characters in the laboratory; root system and agronomic cha-
racteristics in the green house and the germination percenta

ge on the stored seed at different intervals,
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The analysis of variance indicated significant -
differences for the majority of characters evaluated on treat
ments and varieties in the experiments developed in the labo
ratory and green house under dry land conditions; significant
differences were found for test weight, spike length, number
of tillers in one meter row length, pfant height and water
loss in excised leaves. The variety Pavon was identified with
higher values in yield components. The genotype Carcamoun "S*

and Anahuac for retaining of water in leaves.

The treatment of calcium chloride was superior to -
water and check at seedling level. However the treatment of

calcium chloride reduced germination percentage.

The varieties f. durum responded better in the seed-
1ing characters. The pretreatment with water and calcium -
chloride was superior to cheak in the majority of characters
in the green house studies. The variety Anahuac obtained higher

values for fresh and dry weight of shcot, plant height and -

spike lenght.

The pretreatments with water and calcium chloride -
reduced germination percentage of the seed stored, stored
after treatment. However calcium chloride adversely effected
major reduction in germination percentage of the treated -
seed. Majority of the characters recorded higher values for

broad sense heritability in various experiments,

viii
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INTRODUCCION

E1 cultivo del trigo fue introducido a México por -
los espafioles a pri}cipios de la década de 1520, y en la ac-
tualidad se ha mantenido como cereal para panificacién y ela
boracidon de macarrones y productos de pasteleria. Se siembra
anualmente en una superficie aproximada de 738 mil hectéreas,
de Tas cuales el 83 por ciento se desarrolla bajo condicio -
nes de riego y el 17 por ciento de temporal, destacando por

su superficie y produccién los Estados de Sonora, Sinaloa y

Tamaulipas.

Las investigaciones de este cultivo en el pais duran
te la década de 1970-1980 han permitido la creacidn de mate-
riales semienanos, los cuales, bajo condiciones de riego y -
fertilizacion adecuada, producen rendimientos dobles o tri -
ples, en comparacidon de 1las variedades tradicionales; esto -
es atribuible al incremento en el ndmero de espigas por plan
ta, mayor numero de granos por espiga, fotoinsensitividad, -
resistencia al acame, enfermedades y plagas. Sin embargo, ta
les progresos no han sido registrados bajo temporal, debido

a la escasa e irregular precipitacién, altas temperaturas y

tecnologia poco desarrollada.

Los rendimientos de trigo bajo temporal pueden aumen

tar al realizar una investigacion sistemdtica que permita -



formar variedades con caracteristicas morfoldgicas, fisiold
gicas y bioquimicas para resistencia a seguia o mediante el
uso de tratamientos de presiembra a la semilla con agua o -
algunas sustancias quimicas. Varios investigadores (Martya-
nova, 1961; May et af., 1963; Zubenko, 1959:; y Henckel, -
1964) indican que en Tos cultivos de maiz, cebada, papa, -
arroz y trigo, el humedecimiento a la semilla antes de la -
siembra aumenta la resistencia de la sequia, al incrementar
se la viscosidad y elasticidad del protoplasma, mayor emer-
gencia y establecimiento en el campo, mejor sistema radicu-
lar, precocidad y aumento en el rendimiento de un 15 a 20 -

por ciento.

E1l tratamiento de la semilla con agua o sustancias
quimicas es un procedimiento econdémico, fédcil de realizar y
no requiere ninguna estructura compleja para su aplicacién
(Kuruvadi, 1987). En la literatura publicada en México, -
existe escasa informacidén respecto al humedecimiento de 1la
semilla y su efecto sobre caracteristicas agrondmicas y com
ponentes del rendimiento. Por 1o tanto, en esta investiga -
cidén se evaluaron cuatro variedades de trigo y dos trata -

mientos de presiembra, con los siguientes objetivos:

1. Estudiar el efecto de los tratamientos a la se-
milla sobre el porcentaje de germinacidén, carac-
teristicas de plantulas, sistema radicular, agua

perdida en las hojas cortadas y componentes del

rendimiento.



Identificar la mejor combinacién de variedad x -

tratamiento.

Determinar el efecto sobre el porcentaje de germi
nacién en la semilla tratada y almacenada durante

diferentes periodos de almacenamiento.

Estimar pardametros genéticos y correlaciones para
diferentes variables a nivel de plantula y planta

adulta.



REVISION DE LITERATURA

Fsta revision discutirda las mds relevantes investiga
ciones realizadas en relacion al pretratamiento de la semi -
11a y su efecto sobre rendimiento y germinacion, sistema ra-
dical, caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas y bioqui--
micas que contribuyen a la resistencia a sequia, pruebas pa-
ra clasificar variedades de acuerdo a su drado de susceptibi
lidad y tolerancia a sequfa, seleccion de lineas bajo tempo-
ral y correlaciones entre diferentes caracteristicas agrono-

micas en trigo (Taiticum aestivum y T. durum).

Origen Geogrdfico y Citogenético del Trigo

Segdn los registros historicos, es originario de la
parte sureste de Asia. Sin embargo, desde los tiempos prehis

panicos, el trigo ya era cultivado en Grecia, Persia, Egipto

y en todo Europa (Clark, 1936).

Referente al origen citogenético del trigo, es de --
gran interés, ya que constituye un ejemplo clasico de combi-
naciones naturales entre diferentes especies emparentadas en
tre si para formar una especie poliploide. De acuerdo con 10
anterior, las especies de Trniticum se pueden clasificar en -
diploides, tetraploides y hexaploides, con nimeros cromosGmi

e de Pn = 48, 28 ¥ 4? respectivamente. Segin Sarkar ¥y



Stebbins (1956) e indican gue las especies tetraploides se -
originaron a partir de la hibridacion interespecifica y du -
plicacion espontdneas de cromosomas de la cruza de dos espe-
cies diploides Tra.dticum monococcum (AA) y Aeqgclops speltod -
des (BB): esta cruza dio origen a los Emmers tetraploides -
con la férmula genomial AABB, el cual fue cultivado durante

varios miles de afos. Sin embargo, hace algunos 2000 anos -
dio origen al trigo duro tetraploide que se utiliza en la ac
tualidad para la fabricacidn de macarrones Yy spaguetis. Esta
nueva especie se caracteriza por su facilidad de trilla, de-
bido a la accién de varios genes que actlGan en forma acumula

tiva, haciendo las glumas mds delgadas y suaves.

Los trigos hexaploides, segln McFaden y Sears (194¢)
se originaron cuando el Emmer cultivado (AABB) se extendid -
en Africa del Norte y todo Europa, estableciendo contacto en
Asia menor con Acegilops squatthosa (bD), otra especie emparen
tada, 1o que ocasiond la hibridacién y duplicacidén esponta -
nea de los cromosomas, dando como resultado el Espelta hexa-
ploide, con formula genomial AABBDD. De este trigo espelta -
se originé el trigo comin o harinero a partir de una muta -
cién en el genomio A en el cromosoma 5A. Se descﬁnoce cuando
ocurrié este cambio mutagénico. Sin embargo, proporciné ma -
yor facilidad de trilla y calidad del gluten. Por lo ante -

rior, se cree que desde hace aproximadamente 3000 afos el -

trigo comudn es cultivado en Europa.



Clasificacidn Taxonomica del Trigo

Reino . . . . . . . . . . vegetal
Division . . . . . . . . . Tracheophyta
Subidvisién . . . . . . . . Pteropsidae
Clase . . . . . . . . . . . Monocotyledoneae
Orden . . . . . . . . . . . . Glumiflorae
Familia . . . . . . . . . . . Gramineae
Subtribu . . . . . . . . . . . Triticeae
Género . . . . . . . o . .+ o« .. DIwitdeun
ESpEeciE . ¢ o « 8 ¢+ » % 3 3 w » « @G€30{vum

Pretratamiento de la Semilla y

su Efecto sobre Rendimiento yGerminacidn

Parija (1939) indica que la rapidez de germinaciodn -
en arroz estd en funcidon de los efectos de las sustancias -
de la cascara, ya que reducen la cantidad sembrada, los ren-
dimientos y pueden ser susceptibles de enfermedades. E1 indi
ca que la lenta germinacién puede ser acelerada mediante tra
tamiento a la semilla con sustancias quimicas para iograr un

mejor establecimiento de 1la siembra e incrementos en el ren-

dimiento.

Parija y Pillary (1945) indican que el humedecimien-
to con agua en semilla de arroz incrementa la sobrevivencia
después de un periodo de marchitamiento, ya que reduce la -
tasa de transpiracidn, disminuyendo la pérdida de aqua. Sin

embargo, no se encontré incremento en rendimiento y tamano -



de estomas.

Domanskii (1959) encontrd una interaccién varietal
con el humedecimiento. Sus deducciones se basan debido a -
que las variedades de cebada de primavera muestran una res-

puesta positiva e interactdan con el humedecimiento.

Mikkelsen y Sinah (1961) realizaron estudios de ger
minacion en arvoz con el propésito de acondicionarla para -
la sﬁembra,.e indican que la inhibicidon de la germinacion -
en arroz parece ser causada por sustancias solubles de las
cdscaras, las cuales son difundidas dentro de la semilla. -
Ellos enfatizan que el humedecer la semilla en soluciones -
quimicas encuentran que particularmente H;P0,, CO(NH,) ., .
NH,HPO,, NH,NO3, y altas concentraciones de K,HP0O,, NaH,PO,,
(NH,) .50, y KH,PO, reducen considerablemente el porcentaje
de germinacidn. Sin embargo, K,HPD, al cinco‘por ciento y -
MaH PO al 0.05 por ciento y soluciones de agqua clorada e -
hipoclorito de sodio, no reducen el porcentaje de germina -
cién. Ellos concluyen que el humedecimiento de las semillas
en estas soluciones asegura una germinacidon rapida y el cre

cimiento de las plantas es simultaneo.

4 Waisel (1962) realizé estudios en trigo de invierno
en relacién al humedecimiento de Ta semilla con aqua vy ’
CaCl., encontrando que estos tratamientos de presiembra en
la variedad Kharlkof no incrementan la resistencia a sequia:

por lo tanto, no hay diferencias significativas en el rendi-

miento.



Henckel (1964) reporta que el tratamiento de la se-
milla con agua y CaCl, al 0.025M, incrementa la resistencia
a la sequia, por el aumento en la viscosidad y la elastici-
dad del citoplasma. E1 indica que el uso de estos tratamien
tos en los cultivos de trigo mijo y arroz, incrementa la re
sistencia a sequia Yy eT rendimiento en un 15 por ciento. Es
te tratamiento es sencillo, ¥y consiste en sumergir la semi
11la en agua hasta aumentar su peso en un 30 por ciento mas
de su peso original, posteriormente, secarla a temperatura
ambiental hasta casi obtener su pesgc original, repitiendo -
dos o tres veces el mismo tratamiento y sembrarla bajo con-

diciones de temporal.

Jarvis y Jarvis (1964) establecen que el pretrata -
miento a la semilla de arroz en agua no aumenta la resis-
tencia fisioldgica a la sequia. Sin embargo, da buenos re -
sultados en la velocidad de germinacidon y emergencia, 1o 5
que ocasiona un mejor establecimiento y uniformidad de las

plantas después de la siembra.

Lyles y Fanning (1964) indican que el sorgo de qra

no, variedad RSG10, al humedecer la semilla durante 10 ho -

ras, y sembrada inmediatamente con testigo, bajo cuatro dj

ferentes concentraciones de sal (1.4, 6.0, 10.0 y 16.0 mili

mhos/centimetro) y en cinco tensiones de humedad (0.33,
0.48, 1.4, 3.7 y 15 atmésferas) bajo condiciones de labora-
torio. encuentran que este tratamiento de humedecimiento a

la semilla para presiembra, incrementa 1a emergencia en un



26 por ciento en tensiones de humedad de 0.33 atmésferas y

concentraciones de sal de 10 milimohos.

Gafarov (1971) establece que al sumergir la semilla
en agua, de dos variedades de tomate, por periodos de 12, -
24 y 36 horas, seguidas de un secado a temperatura ambien -
tal, encuentran una rdpida germinacién y mayor vigor, aumen
to en la materia seca de los frutos, menor transpiracidn y

alta concentracién de savia en la célula.

. Rarthakur et af. (1973) estudiaron el efecto del hu
medecimiento de 1la semii]a de arroz, tratada con soluciones
de sales nutritivas tales como: sulfato de amonio, nitrato
de potasio y molibdato de sodio; dos testigos (humedecimien
to en agua Yy semilla sin humedecer). Encontraron que 1los =
tratamientos con sales nutritivas incrementan el rendimien-
to en arroz, de 40 a 76 kg/ha mas que los controles. Ellos
indican que es mejor utilizar el tratamiento con sales nu -
tritivas, puesto que incrementa el rendimiento de un 20 - 30

por ciento mds que el tratamiento con agua.

Singh y Singh (1973) estudiaron durante un perfodo
de tres anos los efectos del humedecimiento de la semilla
de calabaza variedad ALGANJ, en soluciones de sulfato de -
amonio, urea O cloruro de amonio y nitrdogeno en 100, 200 y
400 ppm respectivamente, en agua destilada por seis, 12 y -
24 horas. Al comparar dichos tratamientos con la semilla no
tratada, encontraron un alto porcentaje de germinacidn en -

el humedecimiento con cloruro de amonio 0 urea en altas -
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concentraciones por seis horas. y gran namero de hojas a -
los 30 dias después de la siembra para semilla humedecida -
en altas concentraciones por seis y 12 horas, y un buen es-
tablecimiento de la siembra con cloruro de amonio en 40 ppm

y urea en 200 y 400 ppm.

Singh y Wilson (1974) estudiaron en los cultivos de
girasol y cdrtamo, cinco profundidades de siembra (3, BaDs -
12 y 15 cm), dos tratamientos de semilla humedecida en agua
por 24 horas y dos temperaturas (10 y 15°C) en Ta zona radi
cular. Encontraron que en el girasol y el cartamo las tempe
raturas altas y profundidades de siembra de tres y 6 centi-
metros, favorecen la emergencia de la siembra, longitud de
rafz y vastago, y acumulacion de materia seca. Respecto al
humedecimiento de Ta semilla en girasol y profundidades de
siembra de tres y seis centimetros, y ambas temperaturas, au
mentan el coeficiente de velocidad de germinacién. En cdarta
mo el tratamiento de humedecimiento no influye significati

vamente en 1la germinacidn.

Harvinder et al. (1974) estudiaron el efecto del hu

medecimiento de la semilla de trigo con fitohormonas en con

centraciones de 50, 100, 200 y 300 ppm de acido giberélico

(GA,), dcido indobutirico (IBA). 3-dcido indolacético (IIA)

y L-a-dcido naftalen-acético (NAA) durante 24 horas y como
control, humedecimiento éen agua destilada, riego con agua
salina y diferentes niveles de boro. Encontrando que el hu-
[TA y NAA incrementan significativamente -

medecimiento con

la produccion de tallos, peso seco de vastago y alto -
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rendimiento. Mientras que el IBA causa un incremento en la -
longitud del sistema radicular y el (GA3:) un incremento en -
la altura de planta. Dichos autores concluyen que el uso de

hormonas eh concentraciones de 200 ppm produce un efecto sig
nificativo en relacién al crecimiento y rendimiento del tri-
go, las hormonas provocan actividad mas favorable a la plan-
ta con altos niveles de boro que con agua salina, es mejor -
usar el humedecimiento de Ta semilla de trigo con fitohormo
nas que con agua destilada, puesto que aumentan las reaccio-

nes fisioldgicas y bioquimicas de la planta.

Muminov y Azinov (1974) investigando en el cultivo -
de melén, variedades Ich-KyZYIVZbeKsK y Kochka, mediante el
humedecimiento de Tla semilla con agua por 24 horas, seguida
de un secado por dos dias, al compararlo con la semilla no -
tratada, encuentran un incremento en la germinacidn y emer -
gencia, crecimiento y desérro]]o de l1la planta, incremento --
en el rendimiento de las variedades estudiadas, de un 33.3 y

un 31.6 por ciento respectivamente, y una reduccidon marcada

de incidencia de Fusandium.

Daulay y Singh (1981) trabajaron con los cultivos de
girasol y cdrtamo, utilizando como tratamientos: humedeci -
miento de la semilla en agua por 24 horas; diferentes profun
didades de siembra (tres, cinco, siete y nueve centimetros)
y como testigo semillas sin humedé&ek. Observaron, en gira -

sol, un alto valor de coeficiente de emergencia en todas las

profundidades de siembra, y un 16 por ciento mds de -



12 -

rendimiento. En lo referente al cdrtamo. indican que tanto
el humedecimiento de la semilla como las profundidades de -
siembra, no influyen en el rendimiento y sus componentes -

significativamente.

Diputado y Del Rosario (1985) estudiaron en el cul-
tivo V.igna en las variedades UPLCPZ, UPLCP5 y BPICPZ2, bajo
condiciones de invernadero, el efecto del tratamiento de la
semilla en polietilenglicol 0.8 M de presidn osmética, por
tres dias, humedecimiento de la semilla en agua por 12 horas'
y castigo de riego por 20 dfas, y como testigos semilla -
sin tratar y plantas sin castigo hidrico. Reportan que los
tratamientos de la semilla con agua y polietilen glicol no
tuvieron respuesta fisioldgica en Ta planta y al stress de
humedad. Sin embargo, concluyen que las plantas sometidas -
a stress causan considerable reduccion en el area foliar, -

reduccién en el crecimiento y un incremento en la resisten-

cia estomatal.

Garwood (1986) investigd con 39 especies del tropi-
co hiumedo de Panamda y Costa Rica, con el objetivo de obser-
var el factor causante de las demoras en germinaciones. En-
fatiza que al suavizar las cubiertas de las semillas en for
na artificial con dcido sulfdrico y agua calientz, encontrd
que las 29 especies que germinaron, s6lo en seis especies -
fue acelerada la germinacidn y entorpecida en 14. Por 1o an
terior, concluye que las especies donde fue acelerada la -

germinacidn no fueron necesariamente las que frecuentemente

duran mas tiempo en germinar y la cubierta dura de 1la
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semilla no parece ser determinante en la lenta germinacién.

Maiti et af. (1986) trabajaron con diferentes genoti
pos sometidos a diferentes tratamientos de humedecimiento -
(cuatro, ocho, 12, 16 y 20 horas) en cuatro diferentes expe-
rimentos, con el objetivo de medir el porcentaje de emergen-
cia, vigor de las pldntulas, profundidades de siembra, etc.
Encontraron que de los genotipos estudiados, el que mestrod
el mayor porcentaje de germinacion fue LES4-7R. Dichos inves
tigadores indican que la mdaxima emergencia se obtuvo a las -
ocho horas y la minima a las 16 y 20 horas de tratada la se-
milla. Ademds, una cofre1acidn altamente significativa entre
porcentaje de germinacidn con peso seco de vdstago y nimero
de hojas. Sin embargo, ellos indican que la interaccidn geno
tipo-humedecimiento fue alta, encontrando que los hibridos
interactdan con el humedecimiento en menor proporcidn que -
las 1ineas, por lo que existe variabilidad entre genotipos
de sorgo para viabilidad de la semilla posterior al humedeci

miento, vigor de la pldantula y altas profunidades de siembra.

Sistema Radical y su Relacidn con
Resistencia a Sequia en los Cultivos

Las plantas con un largo y profundo sistema radical
bien desarrollado, pueden extraer mas agua del suelo, por lo
tanto, retrasan o posponen los efectos de desecacion por la
spquia. EI me joramiento genético para este caracter puede -

ser sencillo, ya que las evidencias muestran que existe gran

variabilidad genética entre los genotipos y es un buen
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indicador para resistir la sequfa. Sin embargo, las estrate-
gias de mejoramiento para sistema radical estdn en funcién -

de las condiciones ambientales, principalmente por el suelo.

“ozlowski (1968) sugiere la injertacidn de piezas de
tallos sobre patrones enraizados en maiz y otros cultivos, -
ya que la menor proporcién de hojas es una mejor solucidn pa
ra reducir la pérdida de agua e incrementa la proporcidn ra-
fz-vastago. Sin embargo, esto podria tener ventaja si los -
cultivos pudieran competir con las malas hierbas y producir

altos rendimientos.

Hurd (1974) investigando en el cultivo del trigo ba-
jo condiciones de stress de humedad con diferentes varijeda -
des, establece que Tla variedad Petic 62, durante el stress,
mantiene la fotosintesis, produce mas raiz y mantiene una -
alta asimilacién utilizando mds eficientemente el agua dispo
nible en el suelo, por 1o que concluye que el fenotipo para
resistencia a sequia estda asociado con un extenso sistema ra
dicular. Sin embargo, los caracteres qenéticos_asociados con
sequia, son complejos, por lo que se sugiere una combinacién
con dichos caracteres, mediante un cuidadoso estudio de po -

¢05 padres, una poblacidén grande y pruebas de rendimiento en

generaciones tempranas.

Ackerson y Krieg (1977) enfatizan en la importancia -
del sistema radicular en términos de resistencia a sequia, -
sin embargo, indica que Ta resistencia a sequia en maiz, sor

go y algodonero, no s6lo dependen del sistema radicular Sino
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también sobre la requlacidn estomdtica.

Nour y Weibel (1978), trabajando con genotipos de -
sorgo establecidos en arena, enfatizan que las variedades to
lerantes a sequia, dan un gran volumen y peso radicular y -

una proporcidon alta de raiz-vdstago.

Passiura (1972) indica que los incrementos en el ren-
dimiento de variedades de trigo sembradas bajo condiciones -
de limitacidén de agua, fue andloga con el incremento del sis
tema radicular, argumentando que la alta masa radicular no -
daria buenos resultados en cultivos de trigo desarrollados -

en suelos arenosos o de baja capacidad de almacenamiento de

aqua.

Kuruvadi y Smith (1986) estudiaron 14 genotipos de
trigo duro evaluados en rizotrones, con el objetivo de estu-
diar el potencial del sistema radicular e identificar los me
jores modelos de raices bajo condiciones de temporal, encon-
trando que de las 14 variedades estudiadas, seis desarrolla-
ron mayor proporcidn de rafces en el perfil de 60-120 centi-
metros, evitando mds eficientemente la sequia. Ademas, indi-
can que la técnica para evaluar el potencial del sistema ra-
dicular en rizotrones es muy laboriosa y costosa, pero es un
método eficiente para identificar las variedades con un me -
jor modelo de raices y estudiar visualmente el desarrollo -

de las mismas.

Bruns y Croy (1985) enfatizan en el uso de sistemas

para medir el volumen y peso radicular en cinco varjedades -
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de trigo, indicando que el volumen de raiz es determinado -
por el desplazamiento de] dgua en un recipiente y el peso -
radicular mediante el secado de la raiz a temperaturas de -
/0°C por 24 horas. Ademds, encontraron que las pruebas rea-
lizadas en los cinco genotipos establecen diferencias signi
ficativas para ambos caracteres y una asociacidn positiva

con el potencial de rendimiento de grano.

Kuruvadi (1988a) estudié la variabilidad presente -
en plantulas en relacién al sistema radicu?ar, lTongitud de
colioptilo y correlaciones entre diferentes variables en 40
genotipos de trigo duro, e indicé que existe una diferencia
altamente significativa para genotipos de diferentes carac-
teristicas, encontrando una correlacion altamente significa

tiva entre las variables estudiadas.

Kuruvadi y Smith (1988a) investigaron la habilidad
combinatoria en Fy y F, para raiz, vdstago, y proporcién ra
fz-vdstago a los 30 dias después de 1la siembra, utilizando
cinco diversos padres en trigo duro. Reportan altos valores

de aptitud combinatoria general (ACG) y aptitud combinatoria

especifica (ACE) en Fy y F,. De las variedades usadas como

padres, ellos indican que la variedad Pelisser obtuvo e] ma
yor efecto significativo en ambas generaciones filjales y -
altos niveles de heterosis para sistema radicular, por ]o -
tanto, esta variedad puede ser un excelente donador con bue

na habilidad combinatoria para sistema radicular en futuros

programas de mejoramiento para sequia.



Kuruvadi y Smith (1988b) evaluaron 16 genotipos de
trigo macarronero para medir el sistema radicular en cuatro
diferentes fechas, 15, 30, 45 y 60 dfas después de la siem-
bra, con el objetivo de determinar el tiempo 6ptimo para es
tudiar el sistema radicular. Reporta una correlacidn positi
va y significativa a los 30 y 45 dias después de la siembra
con la masa radicular de planta adulta. Por 1o tanto, ellos
sugieren que el tiempo ideal para seleccionar el desarrollo

del sistema radical es a los 30 dias después de la siembra.

Caracteristicas Morfolégicas, Fisioldgicas
y Bioquimicas que contribuyen a la Resistencia a Sequfia

Los trabajos realizados con cultivos en zonas ari -
das han revelado a una serie de caracteristicas morfoldégi--
cas, fisioldégicas y bioquimicas que ayudan a evadir o tole-
rar periodos de sequia. Sin embargo, es necesario conocer -
qué caracteristicas contribuyen a la resistencia a la sequia
y cudles de estas pudieran ser consideradas en un programa
de mejoramiento. Por lo anterior, Parker (1968) y Turner -
(1979) indican que algunos mecanismos de las plantas, tales
como: sistema radicular, tamano pequefio de célula, cuticula

de la hoja, angulo de la hoja, frecuencia y comportamiento

estomatal, acumulacidon de prolina y ajuste osmdético, son

1

caracteristicas que pueden posponer Tla desecacidon y otras

incrementar la tolerancia a sequia.

Skoss (1955) establece que las hojas de mafz y -

otros cultivos desarrollados en el sol proporcionan -
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cuticulas de gran contenido de cera en combaracidn con las

que crecen en la sombra. Ademdas, enfatizalque la temperatu-
ra afecta el contenido de cera, ya que las plantas someti -
das a stress de agua, dan cuticulas de gran porcentaje de -
cera que aquéllas no sometidas a stress; esto es debido -
principalmente a los efectos ambientales sobre el contenido

de cera en las hojas.

Singh et af. (1972), trabajando con diferentes va-
riedades de cebada bajo ambientes de temporal, indican que
la tolerancia a sequia en cultivos de cebada muestran un -
alto contenido de prolina en comparacién de las variedades
susceptibles. Dichos investigadores concluyen que la acumu-
lacién de prolina durante el stress estd correlacionada con
recuperacion después del stress, por lo que altos niveles -

de prolina podria ser buen indicador para tolerancia a se-
quia.
Miskin et at. (1972) estudiaron la relacién entre -

la frecuencia estomatal y el porcentaje de transpiracidn, -

estableciendo que un 25 por ciento de disminucidn en el na-

mero de estomas €n 1ineas de cebada, reduce el porcentaje

de transpiracidn cerca de un 24 por ciento. Concluyendo

que no existe influencia al reducir la tasa de transpira

1

cién en la proporcién fotosintética, y las variedades usa

das con pocos O muchos estomas variaron en cantidad y tama-

o de espigas.
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Blum (1975) estudid con diferentes genotipos de sor
go e indicaron que el genotipo BM BM incrementa la cera cu-
ticular de la hoja, 1o q@e incrementa la resistencia a se -
quia ya que la resistencia a sequia proviene del incremento
de la reflexidon de energia solar y la disminucidn de la per
meabilidad cuticular causada por la capa de cera, lo que -

trae como resultado un alto potencial de agua en la hoja.

Kuruvadi (1988b) estudié la densidad de estomas en
14 variedades de trigo harinero en ambientes de riego y se-
quia e indica que existen diferencias altamentz significati
vas en ambos ambientes, concluyendo que las variedades exa-
minadas tuvieron mas estomas en el hﬁz que en el envés, re-
gistrando mas cantidad en Tas plantas bajo riego que bajo -
sequia, las variedades Timgalin, Moti, Kalyanzona y Sonali-
ka tuvieron bajas densidades en ambos ambientes, por 1o que

toleran mas eficientemente la sequia.

Henzell et al. (1976) trabajaron con diferentes ge-
notipos de sorgo establecidos bajo temporal, enfatizan que
hubo varijacion marcada en los genotipos en su sensitividad
estomatal para resistir stress de agua. Concluyendo que -
existe una gran variacion genética en la sensitividad esto-
matal, por lo tanto, puede mejorarse para un tipo particu -

lar de comportamiento estomatal.

Neete et af. (1978) trabajaron con el cultivo del -
algod6én e indican que someter las plantas a stress de agua

durante un determinado periodo, seguido de una rehidratacidn,
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las hojas producen una cera superficial debido a la acumula
cién de un sustrato, probablemente dcido palmitico, por 1o
que concluyen que la discriminacidn para genotipos con una
capa gruesa de cera es relativamente complicada debido a -
que los factores ambientales producen un efecto vigoroso o

.reducido de cera sobre la cuticula de la hoja.

Diferentes pruebas para Clasificar Variedades
a su Grado y Susceptibilidad a la sequia

Diferentes pruebas para identificar variedades re -
sistentes o susceptibles a la sequia, han sido reportadas -
por varios 1nvesti§adore5, para determinar cudles de estos
métodos pueden clasificar los genotipos de acuerdo a la -

susceptibilidad o resistencia a la sequia.

Abeel y Mackenzie (19€4) analizaron la tolerancia -
de sales en variedades de soya‘en relacidén a la germinacidn
en rangos de conductividad eléctrica de 3.1 a 13.7 milimhos/
centimetro, y el desarrollo del cultivo en rangos de 5 a -
10.2 milimhos/centimetro, e indicaron que la germinacidn de
terminé un decremento considerable en emergencia y de altu-
ra de plantula en todas 1as variedades estudiadas. En el de
sarrollo del cultivo, registré altos incrementos en la mor
talidad de plantas, necrosis en las hojas, reduccion en el
color verde de las hojas, rendimientos bajos y poca calidad
de la semilla, por lo que concluye que el cultivo de la so-

ya es muy susceptible y con poca sobrevivencia en suelos sa

linos.
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Caceres y Rojas (1980) trabajaron con dos genotipos
susceptibles y dos resistentes a sequia, bajo condiciones -
de invernadero y laboratorio. Los tratamientos fueron hume-
decimiento de Ta semilla con cloromequat 50 ppm por 24 ho -
ras, y como testigo, humedecimiento con agua, igual tiempo.
Ellos concjuyen que los resultados fueron similares en 10s
dos experimentos. Encontraron que el cloromequat determiné
una reduccién en la tasa de transpiracidn pero s6lo en los
genotipos susceptibles, la reduccidn de la transpiracidn -
ﬁo es debida a las diferencias en el drea de la hoja ni a .
la relacion tallo-rafiz. Por lo anterior, concluyen que las
diferencias entre genotipos resistentes o susceptibles a -
sequia pueden ser debidas a factores intracelulares en co -

nexién con las membranas de la pared celular.

Clarke y MacCaing (1982) investigaron por un perijo-
do de dos afios, tres técnicas de discfiminaCién para eva -
luar la resistencia a sequia en trigos duros y harineros -
bajo ambientes de riego y temporal, Las técnicas evaluadas
involucraron temperatura de la hoja, resistencia de difusidn
en la hoja y agua retenida en las hojas cortadas. Encontra-
ron que el método de agua retenida en las hojas cortadas es
mis prometedor, puesto que detecta significativamente -

el

las diferencias entre genotipos resistentes y susceptibles

a sequia.

Rojas y Rovaldo (1984) indicaron que Tlas varjedades

de cultivos no adaptados a sequia, pueden adoptar su
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fenotipo por tratamientos apropiados; por ejemplo, en trige,
al someter las plantas a sequia atmosférica dando vientos -
calientes o secos, restriccion de riegos o castigos en las

primeras etapas de desarrollo, tratamiento en la semilla -
con cloromequat o con CaCl, por 24 horas. Algunas trabajos

de la URSS reportan buenos resultados al humedecer la semi-
117a con agua durante un tiempo y posteriormente secarla has

ta cierto porcentaje en peso, segin el cultivo.

Kuruvadi et af. (1987) trabajaron con 20 genotipos
de frijol para estudiar la capacidad de retencidn de agua -
en las hojas cortadas durante periodos de 24, 48 y 72 horas,
encontrando que las variedades con mayor retencidén de agua
fueron: Navidad 1165, Agramejo, Ciatefio, LEF-3R8, Pinto Ame
ricano ykAzabache. Concluyendo aue estos genotipos tienen

alta resistencia a la transpiracion y capacidad de evita -

cién a la sequfia.

Seleccidn de Lineas Bajo Temporal

Asana y Mani (1958) realizaron cuatro diferentes ex
perimentos en trigo bajo condiciones de riego y sequia, con
el objetivo de seleccionar 1ineas superiores, encontraron -
que el cardcter nimero de espigas por planta es un indica-
dor muy efectivo para la seleccidn de genotipos bajo rieqo.
Sin embargo, los componentes del rendimiento granos por es-
piga y peso de 1000 granos, son de gran importancia para -

la seleccign visual bajo temporal. Estos autores argumen -

tan que la seleccion del cardcter espigas por planta no es
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efectiva debido a que las espigas pueden Presentar poca can

tidad de granos 1lenos, por los efectos de escasez de agua.

Asana et af. (1968) mercionanque uno de los crite -
rios muy eficientes para la seleccidn visual de genotipos -
de trigo bajo temporal, se basan en el rendimiento de 1la BS
piga principal, debido a que desarrollan mayor tamaio en -
comparacion de las demds espigas con un buen peso y namero

de granos.

Mufioz (1980) propone un método para seleccionar ge-
notipos para resistencia a sequia, el cual involucra el so-
metimiento de los genotipos en ambientes riego-sequia. E1 -
indica que una variedad resistente a sequia se debe selec
cionar en funcidn del promedio de rendimiento bajo ambos -
ambientes y por la capacidad para reducir su produccién en

menor grado al pasar de la condicion favorable a la desfavo

rable.

Ceccarelli (1987) realizd estudios usando el método
de seleccién para el rendimiento de grano en poblaciones se
gregantes de cebada. Reporta que las familias F; derivadas
en F, seleccionadas bajo condiciones desfavorables, resul -
tan ser mds vigorosas, precoces en espigamiento y con mas -
alto rendimiento bajo temporal que familias F; derivadas -
en Fg.seleccionadas bajo riego. Concluyen que la seleccién
de rendimiento de grano para sequia, es mds efectiva en am-
bientes desfavorables que en condiciones favorables debido

a que existen caracteristicas que son deseables en -
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ambientes de temporal, pero que resultan ser indeseables ba

Jjo riego o viceversa.

Correlaciones Simples

Las correlaciones son importantes para conocer el -
grado de asociacion entre los diferentes pares de caracte -
risticas y asi determinar cuales de éstas son de importan-

cia para el fitomejorador en un programa de seleccién.

Herndndez (1975) estudid seis variedades de trigo -
en cinco diferentes fechas de siembra para conocer el grado
de asociacidn entre componentes de rendimiento. Encontro -
una correlacidon positiva y significativa entre rendimiento
de grano por planta con nimero de entrenudos, espiguillas -
por espiga, longitud de espiga, granos por espiga y rela -
ci6én tallos/espigas y una asociacidn negativa con altura de
planta e indice de cosecha. Ademds, indica que los componen
tes del rendimiento, tales como: altura de planta, ndmero -
de entrenudos y longitud de espiga, contribuyen en forma -

conjunta en un 84 por ciento en el rendimiento.

Réed (1980) estudidé las caracterfsticas agronémicas
asociadas en el rendimiento en trigo y triticale. Reporta -
una asociacién positiva y altamente significativa en trigo
entre rendimiento de grano con peso de paja, tallos por me-

tro lineal y peso de 1000 granos; y en triticale el rendi -

miento esta correlacionado positivamente con tallos por me-

tro lineal y peso de paja, y en forma negativa con dias a -
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Obando (1980) encontrdé una correlacidn positiva y -
significativa entre el rendimiento de grano de trigo con -
longitud de espiga, espiguillas por espida Yy grano por espi
ga, y negativamente con altura de planta: ademds, no encon-
tré asociacion del rendimiento con peso de paja y espigas -

por metro lineal.

Kuruvadi (1986) indica que las correlaciones fenoti
picas y genotipicas entre diferentes pares de caracteristi-
cas, son de gran utilidad en el mejoramiento genético de es
pecies autdégamas, aldégamas y de propagacién vegetativa, -
puesto que determinan el criterio de seleccidn, indicando -
las relaciones existentes entre diferentes pares de caracte
risticas. Sin embargo, existen correlaciones negativas agro
némicamente indeseables y pueden ser limitantes en el mejo-

ramiento genético, debido a los efectos pleiotropicos y de

ligamiento de genes.

Kuruvadi (1988c) estudid el coeficiente de correla-
cién y sendero en 25 variedades de trigo duro. Reporta una
correlacién altamente significativa entre rendimiento de -
grano con peso de semilla, nidmero de espiga y area de hoja
bandera. Mientras que el coeficiente de sendero indicé un -

efecto positivo €en el ndmero de espigas y peso de semilla -

sobre el rendimiento total.



MATERTALES Y METODOS

La presente investigacidén estuvo formada de los si-

guientes cuatro experimentos para lograr los objetivos plan

teados:

g

Estudio del efecto del humedecimiento de la semi
11la sobre diferentes caracteristicas agrondmi -

cas, bajo temporal.

Efecto del humedecimiento de la semilla sobre el
porcentaje de germinacidén y caracteristicas de -

pldntula, bajo condiciones de laboratorio.

Estudio del efecto del humedecimiento de la semi
11a sobre el potencial del sistema radicular y

otras caracteristicas agronbmicas. a nivel inver

nadero.

Fstudio del efecto del humedecimiento sobre la -
germinacidn de la semilla, a intervalos de 10, -

20 y 30 dias, durante su almacenamiento.

A continuacidn se describen los materiales y métodos

0 forma detallada, para cada uno de los experimentos reali

sados en este g tudio .



Experimento I

Estudio del Efecto de Humedecimiento de 1la
Semilla sobre Diferentes Caracteristicas

Agronémicas, bajo Temporal

Este experimento fue desarrollado en el perfodo com
prendido de mayo a agosto de 1985 en el Campo Agricola de -
la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), ubi-
cado en Navidad, Nuevo Ledn, localizado entre el paralelo -
25°01' de latitud norte y el meridiano 100°36' de longitud

este de Greenwich, y a una altura sobre el nivel del mar de

1895 metros.

E1 clima de la regién se caracteriza por ser semide
cértico. La topografia del suelo casi plana, suelos alcali-

nos con un pH que fluctda entre 7.6 - 8.0, con buena profun

didad.

Se utilizaron cuatro genotipos como recurso genético
para esta investigacidn, proporcionados por el Programa de
Cereales de la UAAAN, dos variedades de trigo harinero (And

huac y Pavén) y dos lineas de trigo macarronero (Chen "S" y

Carcamoun "S").
A continuacidn se presentan algunas caracteristicas

y genealogfas de los genotipos usados en este estudio:

1) Andhuac F75 =112300 x LR 64-8156/NOR 1130842, Va

riedad desarrollada en el Instituto Nacional de
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Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias
(INIFAP). de porte semienano y maduracidn inter-

media.

2) Pavon F76 =Vcm x Cno 67"S" -7C/Kal-Bv. CM 8399,
desarrollada en el INIFAP; variedad semienana de

maduracion intermedia.

3) Chen "S" CD 20626; linea intermedia semienana de

sarrollada en el INIFAP.

4) Carcamoun "S" CD 24831; desarrollada en el INI

FAP, linea de maduracidn intermedia semienana.

Durante el periodo del siete de mayo al 27 de agos

to, en terrenos del Campo Experimental de Navidad, Nuevo

Leén, se establecieron, para su evaluacion, dichas varieda

des con sus tres tratamientos. Sembrando en suelo huamedo
después de la 1luvia., bajo un disefio experimental en bln
ques al azar, con un arreglo en parcelas divididas, con
tres repeticiones. Los tratamientos usados fueron basados en
los trabajos de Salimy Todd (1968), con algunas modifica -

ciones; por 10 tanto, los tratamientos utilizados fueron -
b

los siguientes:

Tratamiento Uno

La semilla necesaria (0.18 kg) para la siembra de -

cada variedad por separado fue pesada para obtener su peso

original, posteriormente fue sumergida en agua fria durante

un periodo de ocho horas., para luego secarla a temperatura
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ambiental de Tlaboratorio (20-25°C ) hasta obtener su peso

1

original. Posteriormente se repitid una vez mds el mismo

n

procedimiento de tal manera que la semilla quedd acondicio

nada para sembrarla bajo condiciones de temporal. Cabe men
cionar que el agua usada para humedecer Ta semilla fue pre-

viamente hervida para eliminar la presencia de patdgenos.

Tratamiento Dos

Se prepard una solucidn de cloruro de calcio (CaCl;)
al 0.25 por ciento en agua, después se humedecid semilla -
(0.18 kg) de cada variedad durante ocho horas, secdndola a
temperatura de 20 a 25°C hasta obtener su peso original, re
pitiendo una vez mas el mismo procedimiento anterior para -

obtener semilla pretratada para la siembra.

Tratamiento Tres

Semilla sin humedecer (testigo).

Los genotipos fueron establecidos en la parcela ma
yor y los tratamientos en parcelas menores de cinco metros -
de largo y con €inCo surcos espaciados 20 centimetros; como

parcela Gtil se consideraron los tres surcos centrales, eli

minando un metro de cabeceras.

Para un mejor manejo del cultivo se realizaron labo

res culturales tales como barbecho de cero a 30 centimetros

y rastreo, con el fin de desmenuzar el suelo y eliminar las

malas hierbas, 12 siembra se realizd a chorrillo en forma -
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manual, usando como densidad de siembra 182 kg/ha. No se -
fertilizé, el lote se mantuvo bajo condiciones de temporal.

Caracteristicas Evaluadas

A los 30 dias después de 1la siembra, se midio Ta -
altura de planta en centimetros, y se cortaron cinco hojas
por cada tratamiento en cinco plantas tomadas al azar, para
trasladarlas al laboratorio, con el objetivo de medir el -
agua perdida en las hojas cortadas. E1 procedimiento consis
ti6 en obtener el peso fresco de las hojas y someterlas a -
deshidratacidén a temperatura ambiejtal de laboratorio y, -
subsecuentemente, se tomdé el peso de las hojas cada 24 ho -
ras durante tres dias. E1 agua perdida en las hojas corta-

das en 24, 48 y 72 horas, fue estimada por diferencias en -

tre pesos.

A los 60 dias se tomaron muestras por segunda vez,

de cinco hojas por variedad por tratamiento, para calcular

el agua perdida en las hojas cortadas, se usd el mismo pro-

cedimiento anterior. También se midio el area de la hoja -

bandera en cinco plantas tomadas al azar, midiendo la lTongi

tud y anchura de la hojay multiplicando por 0.65 (factor -

de Coefjc1ente de &rea de follaje, sugerida por Lasarov,

(1965)) .

Durante 1a cosecha, en cinco plantas previamente -

etiquetadas, se estudiaron los siguientes datos:
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Rendimiento de parcela Gtil. Se cosecharon y tri
TTaron manualmente los tres surcos centrales, ob

teniendo el peso de grano.

Rendimiento por metro lineal. Se cosechd un me -
tro Tineal dentro de la parcela Gtil, obteniendo

el peso de grano.

Espigas por metro lineal. E1 namero de espigas -
comprendidas dentro de un metro de longitud, me-

dido al azar dentro de la parcela Gtil.

Granos por espiga. Cantidad de granos en cinco -
espigas, donde el comportamiento promedio deter-

mind el numero de granos de una espiga indivi -

dual.

Peso de granos por espiga. En granos de cinco es
pigas, donde el comportamiento promedio identifi

c6 el peso de los granos totales de una espiga.

Longitud de espiga. Medida en centimetros desde

la base de la espiga hasta su punto final.

Tallos por metro de longitud. Cantidad de tallos

en un metro de longitud, medido al azar dentro

de la parcela Gtil.

Altura de planta. Medida en <centimetros, desde

la base del suelo hasta el punto final del tallo

principal.
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Se registraron datos climatoldgicos durante el desa
rrcllo del experimento, los cuales se muestran en la Figu;
ra 3.1.La precipitacion acumulada durante el periodo de mayo
a agosto de 1987, el cual comprende el ciclo del cultivo, -
fue de 155 mm, registrando precipitaciones en mayo, de 31 -
mm; junio, 12 mm; julio, 112 mm. Existié una fuerte sequia
durante el mes de agosto, periodo de produccidén maximo de -
tallos y 1lenado de grano; las temperaturas mdximas y mini-

mas, el mes de mayo registrd una temperatura mdxima mds al-

ta y una minima mds baja. (Figuras 3.1 y 3.2).

Caracteristicas Fisico-Quimicas del Suelo

Se tomaron muestras de suelo en tres puntos dife -

rentes del lote experimental a una profundidad del perfil .

del suelo de 0-30 centimetros, para luego trasladarlas al -

Laboratorio de Riego vy Drenaje de la UAAAN para el andlisis

correspondiente, los datos del andlisis se muestran en el

Cuadro 3.1, caracterizando al suelo como medianamente alcali-
no, ligeramente salino, mediano en contenido de materia or-

ganica, pobre en nitrégeno, extremadamente rico en potasio
intercambiab1e, muy pobre en fésforo aprovechable y de tex-

tura migajon.

Experimento II
Ffecto del Humedecimiento de la Semilla sobre el

porcentaje de Germinacidn y Caracteristicas de

plgntula bajo Condiciones de Laboratorio

Fcta investigacion se 1levé a cabo en el Laboratorio
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Cuadro 3.1. Datos del analisis fisico-quimico del suelo, de
0 a 30 cm, en tres diferentes muestras del Jote

experimental.

Caracteristicas Muestra Muestra Mues tra Muestra
del suelo 1 I 111 X
pH 8.87 7.87 8.03 7.92
Conductividad eléctrica 2.83 2.76 3.19 2.92
(milimhos/cm)
Materja orgdnica 1.78 2.15 1.91 1.93
(%)
Nitrégeno total 0.087 0.107 0.095 0.096
(%)
Potasio intercambiable 616.50 643.50 1098.0 786 .0
(%)
Fosforo aprovechable 16 .65 9.00 14, 728 12.45
(kg/ha)
Carbonatos totales 40 .37 43.95 40.37 41.56
(%)
Arcilla (%) 14 .40 18.40 12.40 15.06
Limo (%) ' 38.00 28.00 32.00 32.66
47 .66 53.60 55.60  52.26

Arena (%)
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de Andalisis de Semillas de la UAAAN, en el mes de junio de

1987.

Los recursos genéticos fueron las mismas variedades
empleadas en los experimentos anteriores. Como disefio esta-
distico se usd un diseno completamente al azar con.un arre-
glo en parcelas divididas., con cuatro repeticiones, los tra

tamientos fueron los mismos que se utilizaron en el Experi-

mento Uno.

Caracteristicas Evaluadas

Para evaluar la germinacion después del tratamiento
se utilizaron toallas secantes y, de acuerdo & la metodolo-
gia de ISTA (1985), se pusieron cuatro repeticiones de 100
semillas sobre las toallas humedecidas a saturacidn, agre -
gando fungicida para evitar el desarrollo de hongos en Tlas

plantulas. Posteriormente se cubrieron con toallas y enrro-

11aron. A estos rollos se les proporcioné temperatura de -
25°C + 2 y humedad necesaria durante siete dias, y a los -
cinco dias después de iniciado el experimento, se evalud la

germinacidn, considerando las plantulas normales que fueron

las que manifestaron buen desarrollo de sus estructuras -
esenciales ¥y constituyeron el porcentaje de germinacidn.

Asi mismo, se anotaron las pTéntuJas anormales que mostra -

ron diferentes defectos en sus caracteristicas y no desarro

11c de éstas; ademds, las semillas muertas que no germina -

ron por pérdida de viabilidad,
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Una vez determinado el porcentaje de germinacidn, -
se tomaron cinco pldntulas normales, tomadas al azar en ca-
da toalla, para dejarlas crecer hasta el séptimo dia, y a -

las que se evaluaron las siquientes caracteristicas:

1. Longitud total de raices. Midiendo en centime -
tros cada una de las raices principales,sin me-

dir las raicillas laterales.

2. Namero de raices. Se consideraron dGnicamente las

raices seminales.

3. Altura de coleoptilo. Medida en centimetros, des

de la base del vastago hasta el final del coleop

tiio.

4. Altura de planta. Medida en centimetros, desde -
la base de la raiz hasta la parte superior de la

pldntula.

5. Peso fresco y seco de radicula y vastago. La por
cién del sistema radicular fue separado del véds-
tago obteniendo el peso fresco de éstos por sepa
rado en gramos, para luego secarlos en el horno
a 60°C por 24 horas, y obtener también por sepa-

rado el peso seco de ambos.
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Experimento 111

Estudio del Efecto del Humedecimiento de 1la Semilla
sobre el Potencial del Sistema Radicular y otras

Caracteristicas Agrondémicas a Nivel Invernadero

Este experimento se 1levdé a cabo en l1os invernade-
ros de la UAAAN durante el periodo del cinco de agosto al -
cinco de octubre de 1987, bajo condiciones de riego restrin

gido.

.‘s"'

E1 material genético uti]izﬁdo“én esta prueba fue -
ron los mismos genotipos utilizados en el primer experimen-
to. Se utilizé un disefic completamente al azar con un arre -
glo en parcelas divididas con cuatro repeticiones. Los tra-
tamientos involucraron humedecimiento a la semilla, tal co-

mo se describid en el experimento uno.

Como medio de cultivo se emplearon bolsas de polie-
tilerno negro (10 x 20 centimetros), las cuales fueron 1le-
nadas previamente con una mezcla de tres cuartas partes de
suelo y una cuarta parte de arena cribada. La siembra se -
efectué el cinco de agosto de 1987 en Tlas bolsas (macetas)
con suelo previamente irrigado en igual proporcién en todas
las macetas; 5e sembraron seis semillas por maceta y des -
pués de la germinacién se hizo un aclareo, dejando sélo tres
plantas mds vigorosas por maceta, las cuales fueron desarro
lladas hasta el final del experimento. El comportamiento -

promedio de las tres plantas constituyé la base para el es-

tudio individual de una planta.



39 -

Para el mejor manejo del cwltivo bajo condiciones -
de limitacion de agqua, se administré égua en cantidades res
tringidas, cuando las plantas mostraban.marchitez, regando
en igual cantidad para todas las macetas; hubo un total de

ocho riegos, con intervalos entre riegos de siete dias .

Caracteristicas Evaluadas

A Tos 60 dias de crecimiento del cultivo, se hicie

ron las siguientes estimaciones:

1. Altura de planta. En centimetros, medida desde -
la base del suelo hasta 1legar al punto final -

del tallo principal.

2. Longitud de espiga. En centimetros, medida desde

la parte inferior de la espiga hasta su punto fi

nal.

3. Se cortd el vastago para obtener su peso fresco,
en gramos, Y la porcidén del sistema radicular -
fue separada cuidadosamente dé] suelo de cada ma
cetda mediante un humedecimiento previo y lavado
suave con agua e introducir tanto la porcidn
fresca de vastago como la de rafices en el horno

a temperatura de 60°C por 24 horas, para obtener

ambos pPesos sSecos, en gramos.
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Experimento TV

Estudio del Efecto del Huﬁ%dpciﬂientn sobre la
Germinacidn de la Semilla, a Intervalos de 10,

20 y 30 dias, Durante su Almacenamiento

Este experimentc se 1levd a cabo en el Laboratorio

de Andlisis de Semillas de la UAAAN, durante agosto de 1987,

ET material genético fue el mismo que se empled en
el experimento uno. E1 diseno estadistico utilizado fue cou
pletamente al azar con un arreglo en parcelas divididas, con

cuatro repeticiones. Los tratamientos utilizados fueron los

siguientes:

Tratamiento Uno
Humedecimiento de la semilla en agua, tal como se

describidé en el experimento uno, no almacenando la semilla

(testigo uno).

Tratamiento Dos

Humedecimiento de la semilla en agua con cloruro -
de calcio (CaCl,) al 0.25 por ciento, como se describicé en
el experimento uno, no almacenando la semilla (testigo dos).
Tratamiento Tres

Humedecimiento de la semilla en agua, como se cité
en e1 experimento uno, almacenando la semilla humedecida.
Tratamieg;qﬂ@ggtrg

Humedecimiento de la semilla en agua con CaCl.,, al
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0.25 por ciento, como se describié en el experimento uno,

no almacenando la semilla humedecida.

La semilla después de los tratamientos se almacena
bajo condiciones naturales de Buenavista, Coahuila, y a in-
tervalos de 10, 20 y 30 dias se le determin6é su germinacidn

siquiendo el mismo procedimiento del experimento dos (ISTA,

1985) .

E1 porcentaje de germinacidon obtenido durante el al

macenamiento fue comparado con el del experimento dos para

el andlisis de varianza.

Los promedios de las parcelas y genotipos de Tas di
ferentes caracteristicas agronémicas fueron utilizados para
el andlisis de varianza, pardmetros geréticos correlacio-

nes fenotipicas de las variables estudiadas.

Los modelos estadisticos utilizados para el andli -

cis de varianza fueron los siguientes:

- /e Cie
DM g = t(‘l' w05 q] e r'('a—)vav ‘I (_b—)

donde: CME = cuadrado medio del error considerado

repeticiones

1

r

(a) 6(b)=factores que no se considera en la comparacidn

de medias.

D0386 M’A.A.A.N.



42 -

Se calculd la heredabilidad en el sentido amplio ba-
sado en la media de una entrada usando la férmula siguiente

y parametros genéticos, basdndose en el Cuadro 3.2.

2

g
h? = g bg_m_m“.,
B opEoge 4+ 52
rn m ag
donde: 029 = varianza genética
Oze = varianza del error
r = repeticiones

m = medio ambiente

Cuadro 3.2. Analisis de varianza y esperanzas de cuadrados -

medios utilizados para estimar componentes de va-

rianza.
) Fuente de Grados de Cuadrados Esperanza de i
variacion libertad medios cuadrados medios
Repeticiones i = .l
Variedades (v -1) v Ms o’y + tc?y + rto?,
Error (a) (r-1) (v-1) t(a) My, o' % ho%,
Tratamientos (t-1) T My 0% + rolty + rvolt
T XV (t-1) (v-1) TV M, o’y + ro’gy
Error (b) t(v-1)(t-1) E(b) My o2
Total rt(v -1)
,  _ M, - M,
donde a’g = Ty
g2 =M, + M,
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Se calcularon todas las posibles correlaciones simples

(r) para conocer las asociaciones entre diferentes caracteris-

ticas

=
m

2
o]
><!
=<
5S¢ A
~ J




RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio del Efecto del Humedecimiento de la Semilla,
sobre Diferentes Caracteristicas Agrondmicas Bajo Temporal

E1 andlisis de varianza para rendimiento y otras ca-
cacteristicas agrondmicas en diferentes tratamientos de hume
decimiento a Ta semilla en trigé\harinero y duro bajo tempo-
ral, se presenta en el Cuadro 4.1,.1ndicando‘d1ferenc1as sig
nificativas para cuatro caracteristicas: peso de 1000 granos,
longitud de espiga, tallos por metro lineal y altura de plan
ta, en 1las variedades probadas. Mientras que en Tlo0s diferen
tes humedecimientos se detecté diferencia significativa para
altura de planta, no encontrdandose diferencias significati -
vas en todas las caracteristicas de la interaccidn varieda -
des-humedecimientos. La no significancia en variedades y hu-

medecimientos para la mayoria de las caracteristicas estudia

das, se debiod, probablemente, a la fuerte sequia que prevale

cié durante el desarrollo del cultivo, especialmente en el -

periodo de maxima formacidn de tallos hasta cosecha, aunado

a la baja calidad de los suelos, con bajos porcentajes en ma

teria orgéanica, nitrogeno, fosforo, alta calidad de carbona-

tos y pH, que fluctda entre 7.97 y 8.03 (Cuadro 3.1). Daulay

y Singh (1983) ¥ Parija y Pillary (1945) estudiaron el efec-

to del humedecimiento de la semilla sobre el rendimiento y -

otras caracteristicas agrondomicas en 1os cultivos de cdrtamo
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y arroz respectivamente, y no encontraron diferencias signi
ficativas para todas las caracteristicas estudiadas. Sin em
bargo, los trabajos realizados por Muminov (1975) y Mumino;
y Azinov  (1975) reportan que el simple humedecimiento de -
lTa semilla en agua, en el cultivo del melén, incrementa e]

crecimiento de la planta y el rendimiento en un 33.33 por -
ciento. Gafarov (1971) indica que el humedecimiento de semi
11a de tomate en agua, por 36 horas, incrementa la calidad
de los frutos y el rendimiento. Barthakur et af. (1973) men

cionan que el humedecimiento con sales nutritivas en semilla

de arroz incrementa el rendimiento de 40 a 76 kg/ha.

En este estudio el coeficiente de variacidn oscils

entre 7.18 a 29.52 por ciento para todas las caracteristi -

cas estudiadas. En las caracteristicas granos por espiga

(29.51 por ciento), espigas por metro lineal (27.19 por
ciento) y peso de granos por espiga (24.04 por ciento) re -
gistraron valores altos por el efecto de la severa sequfa y
la salinidad del suelo. Mientras que las caracteristicas -

restantes presentaron valores menores indicando que los re-

sultados son confiables.

Los promedios de rendimiento y otras caracteristi -
cas agronémicas en diferentes tratamientos de humedecimiento
a la semilla de trigo harinero v durn bajo temporal, se pre

sentan en el Cuadro 4.2. En todas las caracteristicas estudia-

das se observaron diferencias muy ligerds entre diferentes

tratamientos de humedecimiento, el rendimiento por metro 1i

naa] yapil entre 18.89 gramos para el testigo y 19.33 gramos
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para humedecimiento con Cloruro de calcio (CaC1,), con un -
promedio de 19.15 gramos. En las caracteristicas granos por
espiga y tallos por metro lineal, el tratamiento con humede
cimiento con agua, y para altura de Planta el tratamiento -
con humedecimiento con CaCl,, fueron numéricamente mejores.
En todas las caracteristicas agronémicas estudiadas, los -
tratamientos con humedecimiento manifestaron valores ligera
mente mayores en comparacion del testigo. Daulay y Singh
(1981) estudiaron el humedecimiento de la semilla con agua
en varias profundidades de siembra en cdrtamo, Y no encon -
traron diferencias significativas para poblacién por metro
cuadrado. altura de planta, nimero de ramas primarias, ndme
ro de cdpsulas por planta, rendimiento por planta, peso de
1000 granos y rendimiento por hectdrea, reportando sélo di-

ferencias minimas entre dichas caracteristicas.

Los promedios de rendimiento y otras caracteristi -
cas agrondémicas en variedades de trigo, se muestran en e] -
Cuadro 4.3. Presentaron también diferencias ligeras para la
mayoria de las caracteristicas. E1 rendimiento por parcela.
rendimientc por metro lineal, espigas por metro lineal, gra
nos por espiga, peso de granos por espiga, tallos por metro
lineal, y altura de planta, la variedad Pavén (trigo harine
ro) registré el maximo valor. Mientras que la variedad And-
huac presentd altos valores solo para longitud de espiga -
(6.12 centimetros), siguiéndole Pavdn (5.86 centimetros) en
contrdndose que dichas variedades presentan un grupo estadfs
jgual; la variedad Pavon manifesté 101.21 tallos

ticamente

L B
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por metro lineal. pero produjo sélo 69.22 espigas por metro
lineal, deduciéndose que aproximadamente el 46 porlciento -
presentaron tallos sin espigas. Generalmente la misma ten -
dencia se encontrd con respecto a la proporcidn de tallos vy
espigas por metro lineal en todas las variedades estudiadas,
indicando valores bajos en 1os componentes del rendimiento,

causados por la sequia y salinidad.

Los resultados de este trabajo indican que no exis-
ten efectos en los humedecimiento de la semilla con agua Yy
CaCl, para aumentar Tos rendimientos de trigo. Probablemen-
te esto se debié al poco niamero de repeticiones y tamafio --
pequeiio de parcela, aunado a la escasa precipitacion y sali
nidad del suelo. Por lo tanto, debe considerarse para futu-
ros estudios planear la siembra de semilla tratada en suelas
libres de sal y en superficies grandes, con un mayor nlmero
de varijedades y repeticiones, para obtener mejores resulta-

dos y determinar las ventajas del humedecimiento.

F1 conocimiento de la accidn de los genes y parame-
tros genéticos, son muy importantes en un proqgrama de selec
cién para determinar la metodologia del mejoramiento genéti

co de los cultivos y para detectar las caracteristicas Gti-

les y no Gtiles en un programa de seleccidon. Falconer (1970)

y Kempthorne (1969) indican que la varianza fenotipica estd

constitufda por la varianza genética, la varianza ambiental

y su interaccion, mientras que la varianza genética constitu

ye efectos de genes aditivos, epistaticos y su interaccidn.
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En este estudio la heredabilidad en el sentido amplio osci-
10 entre 18.02 a 94.86 por ciento (Cuadro 4.4), 1las caracte
risticas altura de planta y longitud de espiga, registraron
94.86 y 91.57 por ciento respectivamente, considerdndose -
que estos valores fueron altos y pueden ser efectivos en un
programa de selecci6n en generaciones tempranas y tardias.

En las caracteristicas tallos por metro lineal (54.28 por -
ciento) y el rendimiento y sus componentes, se encontraron

valores menores de 40 por ciento.

E1 andlisis de varianza para agua perdida en las ho
jas cortadas en diferentes tratamientos de humedecfmiento,
durante 30 y 60 dias después de la siembra, se presentan en
el Cuadro 4.5, indicando diferencias significativas para -
agua perdida en las hojas cortadas en las variedades en 24,
48 y 72 horas; altura de planta a los 30 dias después de 1a
siembra y agua perdida en 72 horas a los 60 dias después de
la siembra, estos resultados revelan una amplia gama de va-
riabilidad para la retencidn y pérdida de humedad en los ge
notipos incluidos. Kuruvadi et af. (1987) y Kirkham et at.
(1980) estudiaron el agua perdida y retenida en las hojas -
cortadas en frijol comin y trido respectivamente, y encon -
traron diferencias significativas para aqua retenida y per-
dida después de 24, 48 y 72 horas de cortadas las hojas. E1
las hojas cortadas en diferentes humedeci -

agua perdida en

mientos y la interaccidn variedades-humedecimientos, mostra

ron diferencias no significativas para todas las caracterfs

ticas estudiadas a 10s 30 y 60 dias después de la siembra -
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excepto en altura de planta para humedecimientos. E1 coefi-
ciente de variacidn pPara agua perdida en las hojas cortadas
vario entre 24.94 a 60.07 por ciento. Estos valores se con
sideran altos, tal vez debido a los efectos adversos ta]es—

como extrema sequia, altas temperaturas y presencia de sa -

les en el suelo.

E1 cultivo presentdé una 6ptima humedad s6lo hasta -
los 30 dias después de la siembra, puesto que fue sembrado
en buena humedad, y por las precipitaciones (31 milimetros)
que se presentaron durante el mes de mayo (Figura 4.1). Sin
embargo, la precipitacidon se redujo drdsticamente entre los
40 y 60 dias después de la siembra, mostrando las hojas mar
chitas y poca cantidad de agua en las células. Por corsi -
guiente, sélo se encontraron diferencias significativas en

las caracteristicas de agua perdida en las hojas cortadas -
para variedades.

Los promedios de agua perdida en las hojas cortadas
mostraron ligeras diferencias en los tratamientos de hume--
decimiento (Cuadro 4.6), el testigo mostré menor pérdida de
agua en 24, 48 y 72 horas a los 30 dias después de la siem-
bra, en comparacion con los tratamientos de humedecimiento
con agua y CaCl.; mientras que a los 60 dias después de la
siembra, el tratamiento con CaCl, manifestd menor pérdida
de agua en las hojas cortadas, en comparacién de 1los restan
tes tratamientos. Asi mismo, los tratamientos de humedeci -

miento condicionaron el crecimiento vegetativo mjs rapido -

(hasta los 30 dias mayor altura de planta), por 1lo que se -
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presume estaban mds turgentes. La 1inea Carcamoun "S" de 145
go duro presenté menor pérdida de agua en las hojas cortadas
(Cuadro 4.7) en 24, 48 y 72 horas, a los 30 dias después de

la siembra; esto indica que dicha 17nea probablemente posee

un mecanismo para cerrar los ostiolos o tal vez su protoplas
ma pierde agua muy lentamente, presentando mayor resistencia
a transpiracion que las variedades restantes (adn cuando -

sean del mismo grupo estadistico). Sin embargo, a los 60 =
dias después de la siembra, la variedad Andhuac demostrdé ma-
yor retencidon de agua a las 24, 48 y 72 horas de cortadas -
las hojas, siguiéndole la linea Carcamoun "S" teniendo ambas
variedades mecanismos para conservaciodn de agua y resistencia
a la tasa de transpiracidén. Kuruvadi et af. (1987) detecta-
ron seis variedades en frijol comidn (Navidad 1165, Agramejo,
Ciatefio, LEF-3-RB, Pinto Americano y Azabache) como varieda-
des con mayor retencion de agua, resistencia a la transpira-
cign y capacidad para evitar la segufa. Shandu y Laude (1985)
encontraron una correspondencid entre la res{stencia al calor
y la sequia con la capacidad de retencidn de agua en las ho-
jas cortadas en cinco variedades de trigo. Varios investiga-
dores (Salim et al., 1969; Kirkham et al., 1980; y Clarke y

MacCaing, 1982) evaluaron diferentes variedades en diversos

cultivos con el objeto de clasificarlos seglin sus resisten -
cia y Susceptibilidad a sequia, utilizando diversas pruebas;
ntraron que la prueba de agua retenida o perdida en las

enco

hojas cortadas, es uno de los mejores métodos de discrimina-
oja

ion para detectar genotipos con resistencia a sequia.
cio
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En lo referente a pardmetros genéticos y estimécién
de heredabilidad para agua perdida en las hojas cortadas,lse
encontrd un 32 a 50 por ciento y un 15.70 a 40 por ciento de
heredabilidad en el sentido amplio a los 30 y 60 dias des -
pués de Ta siembra respectivamente (Cuadro 4.8), revelando -
que estos valores son bajos y podrian ser no efectivos en un
programa de seleccidn; al respecto, Kuruvadi et af. (1987)
estudiaron el agua perdida en las hojas cortadas en frijol -
comin durante 24, 48 y 72 horas, encontrando valores de here
dabijlidad en sentido amplio de 15.5, 30.0 y 38.9 por cienton
respectivamente, indicando que estos va]okes fueron bajos y

Ya seleccién de esta caracteristica es dificil en los progra

mas de mejoramiento de frijol.

Las correlaciones entre diferentes pares de caracte-
risticas obtenidas en las variedades de trigo, se presentan
en el Cuadro 4.9. Existe una correlacidn positiva y signifi-

cativa entre rendimiento de parcela con diferentes caracte -

risticas, tales como: rendimiento por metro lineal (r =0.999),

espigas por metro lineal (r = 0.956), granos por espigas -

(r = 0.998), tallos por metro lineal (r = 0.981), altura de

planta a la cosecha (r = 0.979), agua perdida en 24 horas -

(r = 0.979), 48 horas
relaciones semejantes entre rendimiento por me

(r = 0.973) ¥y 72 horas (r = 0.985). Se

detectaron cor
tro lineal y las caracteristicas anteriores. Kuruvadi y Cor-

tinas (1987) enfatizaron que el rendimiento es un cardcter -
complejo controlado por D011QPHES'P§ nicleos y citogenes de

en relacién con el medio ambiente, y no es el mejor criterio
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para seleccionar por su baja heredabilidad y alta interac -
cion con el medio ambiente, por 1o tanto. debe ser mejorado
a traveés de sus componentes. E1 rendimiento no es posible -
verlo visualmente en el campo, mientras que las caracteris-
ticas tallos y espigas por metro lineal y altura de planta
si son facilmente visibles y podemos utilizarlas como selec
cién directa para seleccionar lineas superiores. Actualmen-
te todos los fitomejoradores de trigo estdan practicando, en
tre otros criterios, la seleccidn para espigas por planta o
por unidad de superficie como criterio de seleccién visual
para identificar variedades sobresalientes. Se observd una
asociacidén muy estrecha entre espigas por metro lineal con
granos por espiga, peso de granos por espiga, tallos por me
tro lineal, altura de planta y agua perdida en 24, 48 y 72
horas, encontrdndose una relacién directa entre peso de gra

nos por espiga, tallos por metro lineal y altura de planta.

Por 1o tanto, es posible utilizarlas en la seleccidn indi -
recta para rendimiento.
Humedecimiento de la Semilla y su Efecto sobre el

Porcentaje de Germinacidon y Caracteristicas de Pldntula
bajo Condiciones de Laboratorio

E1 andlisis de varianza para diferentes caracterfsti

cas a nivel de pldntula en trigo y diferentes tratamientos

de humedecimiento @ la semilla, son presentados en el Cua -
dep 4. 18, ET andlisis de varianza{indicé diferencias signi-
ficativas para peso fresco y seco de raiz y vdstago, longi -
tud total de rafz, numero de raices, altura de planta.
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longitud de coleoptilo y porcentaje de germinacidén en los -
tratamientos de la subparcela (humedecimientos) y parcela -
mayor (variedades), manifestando una amplia gama de variabi
lidad en todas las caracteristicas a nivel de plantula, -
siendo factible la seleccidn de estas caracteristicas. Va -
rios investigadores (Salim y Tood, 1968; Mikkelsen y Sinah,
1961; y Lyles y Fanning, 1964) estudiaron el efecto del hu-
medecimiento de Ta semilla con agua y varias sustancias quf
micas en los cultivos de trigo y cebada, arroz y sorgo de -
grano, y encontraron diferencias significativas para las ca
racteristicas de pldntula, velocidad de germinacion y emer-
gencia. En este experimento no se detectaron diferencias -
significativas para numero de raices.y peso seco de rafz en
los diferentes tratamientos de humedecimiento. En la inter-
accion entre variedades y humedecimientos se encontraron di
ferencijas significativas sdlo para peso fresco de raiz, Ton
gitud de coleoptilo y altura de planta. E1 coeficiente de -
variacién oscilo entre 6.93 a 20.42 por ciento para todas -
las caracteristicas de pldntula evaluadas, excepto en el -

porcentaje de germinacién (27.88 por ciento) deduciéndose -

que Tla conduccidén del experimento y los resultados obteni -
dos son confiables.

Kuruvadi y Guzmdn (1987) mencionan que las caracte-
risticas de pldntula son de gran importancia puesto que 1los
genotipos con caracteristicas de pldntulas sobresalientes -
producen rdpido crecimiento, excelente emergencia, estable-

cimiento uniforme y una optima poblacién bajo condiciones -
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de temporal, indicando que dichas caracteristicas estdn co -
‘rrelacionadas positivamente con el establecimiento del] culti
vo en el campo. Los promedios para diferentes caracteristi :
cas agronomicas en plantulas de trigo y diferentes humedecq-
mientos, muestran diferencias considerables (Cuadro 4.11).

ET tratamiento de CaCl, manifestd valores altos para peso -

fresco y seco de rafz, peso fresco de vdstago, longitud de -
raiz, nimero de raices, longitud de coleoptilo Yy altura de -
planta en comparacidn del humedecimiento con agua y el testi
go; para el porcentaje de germinacion y peso seco de vdstago
e] tratamiento con agua manifestd valores mds altos que el -
humedecimiento con CaCl,. Generalmente en la mayoria de las

caracteristicas estudiadas, el testigo expresé valores meno-
res que 1l0S tratamientos de humedecimiento, estableciendo -
que definitivamente existe un efecto positivo de los pretra-
tamientos sobre las caracteristicas de plantula; similares -
resultados fueron obtenidos por Salim y Tood (1968) quienes

reportaron que el humedecimiento con CaCl, al 0.25 por cien-

to.en semillas de trigo y cebada, incrementa la longitud de

raiz y vdstago en mayor proporcion que el humedecimiento con
agua, pero reduce drdsticamente el porcentaje de germinacign
en trigo. Para peso fresco de raiz, el testigo, y humedeci--
miento con agua Yy con CaCl. produjeron 0.197, 0.267 y 0.277
gramos respectivamente, mientras que para peso seco de vdsta
go el humedecimiento con agua produjo 0.038 gramos: humedeci
niants gon Callas 0.038 Qramos. y el testigo 0.031 gramos.
las caracteristicas Tongitud total de rafz y altura de

Para
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plantula, los tratamientos de humedecimiento con CaCl, y el
testigo presentaron valores de 42.08 y 33.39 centimetros: -
10.57 y 9.13 centimetros respectivamente. En el porcentaje

de germinacidn el tratamiento con agua produjo la mdxima -
germinacién (89.19 por ciento), siguiéndole el testigo =
(86.50 por ciento) y el tratamiento de CaCl, (80.13 por -
ciento) formando grupos estadisticamente independientes. EI
tratamiento de CaCl, probablemente redujo el porcentaje de

germinacion debido al efecto toxico de la sal sobre la semi
11a, sin embargo, en siete de las ocho caracteristicas estu
diadas presentd valores mds altos que el tratamiento con -
agua y el testigo; de acuerdo con la literatura, semejantes
trabajos han sido reportados usando tratamientos de sales,

McCollum y Linn (1955) establecen que el prolongado trata -
miento con hipoclorito de sodio (NaOC1) reduce el porcenta-
je de germinacidon en semilla de pimienta. Henckel (1964) in
dica que el humedecimiento con CaCl, en solucion de 0.025M,
incrementa 1la viscosidad citoplasmatica, el crecimiento de

la raiz y la resistencia de la deshidratacidn en tomate, mi
E1 tratamiento de CaCl, mostrd un efecto positi

jo y trigo.

Vo sobre las caracteristicas de pldntula, determindndose -

que acelera el crecimiento y velocidad de emergencia.

Los promedios de diferentes caracteristicas en las
variedades estudiadas (Cuadro 4.12) indican que la linea de

tFige mocarronero Larcamoln "S" produio valores altos para

peso fresco ¥ seco de raiz, peso fresco de vdstago y altura

de planta, mientras Que la lTinea Chen "S" en peso seco de



67

991°€ vELTO 86270 8G9¢°0 eel’ v €v0°0 €00°0 700" 0 8e0'C (26) "S"wa
0€€°68 @L6°6 756°€ €8C" ¥ ge0"e¢ 0% 0 Ge0'0 620°0 0€¢ 0 Olpswodd
0€8°18 £68°01 690" ¥ €S9°g LOY"Sh ¢9v°0 260°0 6t0°0 6%E"0 nSy uncwes.ue)
091748 0gg 01 081" % €E6°S ¢ov 8y (8%°0 0500 (v0"0 §52°0 nSu USYd
080" v8 £0E°6 8LL°E L10° ¢ 086°82 €LE°0 120°0 ¢10°0 16170 uoned
05288 mm«.m. S6L°€ EEGTE £L276¢ 10€°0 L10°0 600°0 A0 Jenueuy
IQV (wd) (wd) - (wd) (B) (6) (B) ziea (B) ziea
UQLIRU LWADY mmnpzmpgc:mpﬁﬂ_q o%%p%%um.r_%%o,_ o;mm_._cz Nwmwﬁﬁmﬂ%w mwwwm0mm>mw_u ouo%ﬂpmwowmmv wwmmouwm w_v%mummmi SopepsrEn
. d F d d d

OIUSLWLO9PAWNY 3p SOJUILWEIRU] SBU} UD 0UNp A OJ3ULM

BY obLd1 ap sapepaLder us se|njue|d ap SedL31SLJA33DdRURD S93U3J434LPp 3p SOLPawWoAd "7 p 04pen)



véstaéo, longitud total de raiz, nimero de raices y longi -
tud de coleoptilo, dichas lineas de trigo macarronero res
pondieron mejor que las variedades de trigo harinero, indi-
cando que cada variedad puede mostrar respuesta diferente -
para estas caracteristicas. La variedad Andahuac expreso el
mayor porcentaje de germinacion (88.25 por ciento) siguién-
dole 1la 1inea Chen "S" con 87.16 por ciento, considerdndose
iguales estadisticamente. La variedad Pavon y Tla linea Car-
camoun "S" produjeron valores ligeramente bajos de 84.08 y
81.83 por ciento de germinacidn, respectivamente. Maiti et

af. (1986) estudiaron el humedecimiento en semilla de sorgo
e indican que los hibridos interactiGan en menor proporcidn

con el humedecimiento que las lineas, estableciendo que =

existe variabilidad en las l1ineas de sorgo, posterior al hu

medecimiento para vigor de la pldntula y profundidades de -
sjiembra.

La heredabilidad en el sentido amplio (Cuadro 4.13)

produjo valores para peso seco de raiz (97.87 por ciento),

nimero de raices (95.67 por ciento), peso seco de vdstago -

(89.47 por ciento), peso fresco de raiz (88.88 por ciento),

longitud de rafz (88.40 por ciento), peso fresco de vdstago

(87 .50 por ciento), estos valores fueron altos y pueden ser

efectivos en el mejoramiento genético del trigo. Para el -

porcentaje de germinacién (69.85 por ciento), altura de plan

ta (60.33 por ciento). fueron valores ligeramente altos y -

podrian ser efectivos en un programa de.seleccién. Referen-

te a longitud de coleoptilo, produjo bajo porcentaje de -
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heredabjlidad (32.86 por ciento).

El estimar correlaciones genéticas o fenotipicas en-
tre diferentes caracteristicas, es de gran interés para el -
fitomejorador, puesto que conoce el grado de asociacién en
tre las diferentes caracteristicas, y al realizar seleccign

para un cardcter, puede seleccionar otro; al] respecto,
los coeficientes de correlaciones simples de los diferentes
pares de caracteristicas de plantula para humedecimiento de

la semilla, son presentados en el Cuadro 4.14; observidndose

una asociacion positiva y significativa entre peso fresco -

de rafz y peso seco de-vdstago (r = 0.998), longitud de co-

leoptilo (r = 0.992) y altura de planta (r = 0.999). La mis

ma tendencia de asociacidn fue observada entre las caracte-

risticas de la plédntula en las variedades (Cuadro 4.15) don

de se observa una correlacién positiva y significativa en -

tre peso seco de raiz con longitud total de raiz, nimero de

raices y longitud de coleoptilo, encontrdandose fuertes aso-

ciaciones entre longitud total de raices con ndmero de raf-

ces (r = 0.999) y longitud de coleoptilo (r = 0.993), estos
resultados coinciden con To reporf?56 D0r Kuruvadi (1988a)
quien encontrd fuertes asociaciones a nivel de plantula en

trigqo macarronero entre nuimero de raices con longitud de ra
ices y longitud de vdstago, y una correlacion altamente sig
nificativa entre longitud de raices con longitud de vistago.
También se encontraron altos valores entre otras caracteris
ticas, pero por el tamano de muestr? pequefio, no alcanzé a

ser Significativo.
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Estudio del Efecto del Humedecimiento de 1la Semilla,
sobre el Potencial del Sistema Radicular y otras

Caracteristicas Agronémicas a Nivel Invernadero

E1 analisis de varianza para diferentes caracteristi
cas agronomicas de las variedades de trigo y diferentes hume
decimientos 60 dias después de la siembra en macetas, se -
muestran en el Cuadro 4.16, indicando diferencias significa-
tivas para peso fresco y seco de vdstago, altura de planta y
longitud de espiga, revelando una variabilidad considerable

en las variedades y los tratamientos. Varios investigadores

(Singh y Singh, 19735 Maiti et af.,1986; Henckel, 1964; y -
Farthakur et af., 1973) estudiaron el pretratamiento de la -
semilla con agua, CaCl, y otras sustancias quimicas, encon

trando diferencias significativas a nivel de pldntula, plan

ta adulta ¥y componentes de rendimiento en los cultivos de ca

labaza, sorgo de grano, trigo y arroz. Para el peso seco de

raiz en las variedades, peso seco de raiz y longitud de espi

ga en 10 humedecimientos, y en todas las caracteristicas de

la interaccion variedades y humedecimientos, no mostraron di

ferencias significativas. E1 coeficiente de variacidn oscilé

entre 3.91 y 14.46 por ciento para todas las caracteristicas

estudiadas, indicando que los resultados obtenidos son alta-

mente confiables.

Los promedios de diferentes caracteristicas agronég -

micas de diversos tratamientos de humedecimientos y varieda-

des de trigo 60 dias después de la siembra, son representa-

dos en los Cuadros 4.17 y 4.18 respectivamente. [1] )
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Cuadro 4.16. Andlisis de varianza para diferentes caracteristi-
cas aqrondmicas en trigo 60 dias desnués de 1la -

siembra en macetas.

R o f calculada

Fuentes de Grjgos Peso Peso Peso Altura Longitud

eriacin | Vivertod PUL" wisternvistew  slentaespias
Parcelas 15 1.371 g0l 3.788 11.844 8.211
Variedades (A) 3 264905 10,055  14.955%  §h.220%* 37.006%
Error (A) 12 0.0008 0.158 0.017 19.286 N.653
Humedecimiento (B) 2 1.696NS  9.504** 4.803* 5.877%* 1.079%S
Int. A x B 6 0.275NS  0.187NS 0.623NS 0.119NS 0.842NS
Error (B) 24 0.0004 0.109 0.021 25.844 0.613
Total a7 0.0006 0.242 0.038 92. 958 £.132
cv. (%) 3.91 3. 75 13.18 14.46 13.56

e
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Cuadro 4.17. Promedio de diferentes caracteristicas agrondémicas
con diferentes tratamientos de humedecimiento en -

trigo 60 dias después de la siembra en macetas.

. Peso seco Peso fresco Pesosecé- —Aliuraae LQEQ{ELd
Trat - ¢
TRLTIENNG de raiz de vastago de vastago planta de espiga
S 0 ) B ) I (g)  _Cem) (em)
Humedecimiento 0.292 3.150 1.150 37.080 5.860
( agua)
Humedecimiento 0.295 3.410 1.130 34.610 5.970
‘ ( CaC]g }
Testigo 0.282 3.040 1.000 32.350 5.9
Promedio 0.289 3.320 1.093 34.680 5.800
D.M.S. (57) 0.015 0.236 0.097 3.709 0.573
Puadrn & J8 . promedio de diferentes caracteristicas aqrondomi -

cas en variedades de trigo después de 60 dias de

la siembra en macetas.

‘“‘"‘"“’*"““Pé§6§5ﬁ6_”be§6TF§§65_'?E§§'sééa'"'"7ﬁfg}§: Wﬁmdjt@d
Vari de raiz de raiz de vastago de plente de e,nlqa
Variedades ( q) _,_,__le) e e
A—hﬁﬂ 0.282 3.800 1.300  44.490  7.600
ndhuac
0.274 3:370 1.080 40.610 6.240
Pavan .
0. 297 2.940 0.950 25.900 4.3840
Chen "S" .
ng 0.305% 3.170 1.030 27. 7120 4.530
Carcomoun : |
.302
di 0.289 3.320 1.090 34.680 5
Promed1o0 .
26 0.355 h.12%2 3.996 —3;315
(54 0.0 - kAl
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hume i i t i a i
dec1ﬂ]1en.0 de la semilla Con aqua Yy Cacl ostro n
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g aumento 2 N ]OS VaTO es de eso seco d a'l-
« Paso

fr =
esco y seco de vdastago y longitud de espiga, en co
= mpara -

C10n con el testigo. EIl tratamiento con CaCl, manifestdg
& sto va-

lores altos en peso seco de raiz y longitud de espiga
, en -
comparacién del tratamiento con agua, mientras que para p
eso
fresco y seco de vdstago y altura de planta, el tratamiento

con agua fue mejor. Estos resultados confirman 1o reportado

por Harvinder et af.(1974), quien reporta que el humedeci -

miento de semilla de trigo con fitohormonas aumenta en ma -

yor cantidad el crecimiento del sistema radicular, ndmero -

de tallos, peso seco de vdstago, altura de planta y rendi -

miento, en comparacion con el tratamiento con agua. Henckel

(1964) encontrd que la semilla de trigo tratada con cloruro
de calcio (CaCl,) aumenta la viscosidad del citoplasma y re
la deshidratacidn por la sequia. Entre las cua-

sistencia a
probadas, las 1ineas Carcamoun "S", en peso

tro variedades
a variedad Andhuac (trigo harinero) para -

seco de raiz, Yy |1
altura de planta Yy longitud

peso seco y fresco de vastago,
o de las variedades. EI

mejor que el rest
tre 0.274 a 0.305 gramos, cOn un

dujo altos valo -

de espiga, fueron

peso seco de rafjz varid en
promedio de 0.289. La variedad Andahuac pro
cuatro caracteristicas citadas, formando un so

En la regidn de la Sierra de Ar-

res para las

lo grupo estadfsticamente.
los ¢

la mayoria de
5 de temporal, por su alto ren

ampesinos prefieren 1la

teaqa, Coahuilas
ara siembra

variedad AndhuaC P
tacion. En oste experimento también produjo
p .

dimiento y ada
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altos valores de materia bioldgica.

La heredabilidad en el sentido amplio para diferentes
caracteristicas agronémicas (Cuadro 4.19) mostrd en longitud
de espiga (89.00 por ciento), altura de planta (88.52 por -
ciento) revelando valores altos, mientras que para peso Sseco
de vastago (66.66 por ciento). peso fresco de vastago (64.17
por ciento) y peso seco de raiz (50.00 por ciento) presenta-
ron valores intermedios, encontrdndose que estas caracteris-

ticas son efectivas en un programa de seleccién.

Se encontraron correlaciones significativas entre pe
so fresco de vastago y peso seco de vdstago (r = 0.997) y pe
so seco de raiz con longitud de espiga (r = Q£9Q9), en los -
tratamientos de humedecimiento (Cuadro 4.20), mientras que -
en variedades (Cuadro 4.21) se detectaron asociaciones entre
peso fresco y peso seco de vdstago (r = 0.990) y entre altu-

ra de planta y longitud de espiga (r = 0.950).

Fstudio del Efecto del Humedecimiento sobre la Germinacidn
de la Semilla, a intervalJos de 10, 20 y 0
dfas Durante su Almacenamiento

F] andlisis de varianza para el porcentaje de germi-

nacién en la semilla humedecida y almacenada, indico diferen
cias significativas parad el porcentaje de germinacidon en los
tratamientos Y variedades a los 10, 20 y 30 dfas de almacena
Y = :
z . . -
contrdandose significancia para
; ro 4.22) no en

nmiento (Cuad
. o
ign entre las variedades ¥ los humedecimientos e

interaccl >

iciente de
s fechas de almacenam E]l coeficie

jento.
las LFE
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Parametros genéticos para diferentes caracteris-

ticas agrondmicas con diferentes tratamientos de

humedecimiento en trigo 60 dias después de la -

Parametros
genéticos

Varianza del error
Varianza genotipica

Varianza fenotipica

siembra en macetas.

Longi tud

Altura

Peso

Peso seco Peso
dé r%i? fresco de  seco de de de
FeNe vdstago vastago nlanta espiqa
0.001 0.264 0.038 45.130 0.966
0.0002 0.120 0.020 87.142 1.959
0.0004 0 137 0.030 98.425 2.201
50.00 64.17 66,656 88.53 89.00

Heredabilidad amplia
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Cuadro 4.20. Correlaciones entre diferentes pares de caracte-
risticas agronémicas con tres.métodos de humede-
cimiento en trigo 60 dias después de la siembra

en macetas

Peso Peso Altura Long1tud
Caracter fresco de seco de de de
véstaqo vastaqo p]anta espiqa
Peso seco de 0.911 0.94] 0,626 999
raiz
Peso fresco de . 0.997* 0.892 0.980
vastaqo
Peso seco de - - 0.853 0.924
vastago
Altura de - - - 0.588
plantula
Y- » B PR RS 2. ===
® s1gn1f1caf1vo al 5% !
** significativo al 1% 3
Cuadro 4.21. Correlaciones entre diferentes pares de caracte-
risticas agronémicas en variedades de trigo des-
pués de 60 d1aq de la s19mbra en macptag
’””““*ﬁ“‘_‘“‘agﬂfi—;;;;_JA_m-' Peso Altura Lonq1fud
Caracter fresco de seco de 1det de
3 anta esp1qa
vistago vstamo  planta  espiee
- -0.538 -0.397 0.793
Peso seco de -0.620 ’
raiz
0. 990** 0.900 0.933
Peso fresco de B
vastago
} 0.843 0.921
Peso seco de -
3 0
vastad ] 0.950*
Altura de . B L - : e
planta e e EESRS——— S S T

% s1qn1f1cativo al 5;
«x gignificativo al 1%
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variacidn registré 4.8, 8.01 y 4.78 por ciento a los 10,.20
y 30 dias de almacenamiento respectivamente. estos valores

se consideran muy bajos, indicando que la conduccidn del ex
perimento y los resultados obtenidos., son altamente conf16~

bles.

Los promedios de porcentaje de germinacién para las
tres fechas de almacenamiento se presentan en el Cuadro 4.23.
Es interesante observar que la semilla humedecida con agua y
sin almacenar produjo 11.22 por ciento mds de germinacion -
que el tratamiento de humedecimiento de la semilla con CaCl,
no almacenada, revelando que el CaCl, mostré un efecto toxi
co sobre Tla germinacién de la semilla, estos resultados con
firman 1o reportado por Salim y Todd (1968) quienes también
encontraron un decremento en el porcentgje de germinacidn -
en semilla de trigo al tratar la semilla con CaCl, al 0.25
por ciento. E1 humedecimiento con agua,almacenada la semi -
1la, redujo 6.48, 17.51 y 23.53 por ciento de germinacién a

los 10, 20 y 30 dias de almacenamiento respectivamente, en

comparacién del testigo (humedecimiento con agua, no almace

nada) .

E1 almacenamiento de Tla semilla tratada, definitiva-

mente deteriora el porcentaje de germinacidn y esta deterio

racién puede aumentar si se prolonga el periodo de almacena

ento. Por lo tanto, los investigadores y campesinos deben
i - U

. = 21 i en
sbrar la semilla de trigo lo mds rdpido posible, pero
S el -

i i . 51 se
iomento dado, por causa de detalles imprevistos
un 2
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siembra después de 10 o 20 dfas de tratada la semilla con

dgua, la cantidad de semilla para sembrar tiene que ser au

I

mentada en un 6.49 y 17.51 por ciento respectivamente para

1

compensar la pérdida de germinaci6én durante el periodo de

almacenamiento. Sin embargo, resultados opuestos fueron ob

tenidos por Savino et af. (1979), quienes reportan que la se-

milla de tomate, zanahoria y chicharo, almacenada durante 60

dias después de tratarse, no reduce la germinacidén y la semi
11a mantiene mayor vigor y viabilidad por mds tiempo durante
el almacenamiento que el testigo; No es recomendable sembrar
semilla tratada con agua después de 30 dias de almacenamien-

to por su bajo porcentaje de germinacion, ademas que la ger-

minacién de la semilla fue realizada en cdmara germinadora -

bajo ambientes de humedad y temperaturas controladas, de tal
manera que en ambientes de campo no controlados resultarfian
porcentajes de germinacidn mds bajos debido a la escasa hume

dad disponible en el suelo en zonas de temporal.

E1 porcentaje de germinacidon de la semilla humedeci-

da con CaCl almacenada perdid 20.24 y 31.01 por ciento a -

los 20 y 30 dias de almacenamiento respectivamente, en compa
racién del testigo (semilla humedecida con CaCl, no almacena

da). La semilla tratada con CaCl, éﬁmacenada, redujo el por-

centaje de germinacidon en 2.06, 6.88 y 6.99 por ciento mds -
que el humedecimiento de Ta semilla con agua almacenada du -

rante 10, 20 ¥ 30 dias de almacenamiento respectivamente. -

cin embargo el tratamiento con CaCl. aumenta el vigor de -
in go,

mayor proporcién que el humedecimiento con

las plantulas €n
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agua. La siembra de la semilla tratada con CaCl, almacenada,
puede ser sembrada sé6lo hasta los 10 dias de almacenamiento
debido a que el porcentaje de germinacién no fue reducido -
drasticamente, no recomenddndose la siembra de semilla trata
da después de 20 y 30 dias de almacenamiento. Algunas obser-
vaciones fueron realizadas durante el perfodo de almacenamien
to y se observd que en la semilla pretratada con agua y CaCl;
mostraban embriones deteriorados y desprendidos del endosper

mo, especialmente en mayores cantidadesen la semilla tratada

con CaCTz.

La variedad Anahuac manifestd el maximo porcentaje -
de germinacidn, siguiéndole la l1inea Chen "S", formando un -
grupo Gnico estadisticamente igual (Cuadro 4.24). La varie--
dad Andhuac produjo el mayor porcentaje de germinacidn (86.06,
81.12 y 77.25) a los 10, 20 y 30 dias respectivamente, si -

guiéndole la variedad Pavon y la linea Chen "S". EI porcenta

je de germinacidon que perdié la variedad Andhuac después de
10 y 20 dias de almacenamiento, fue de 4.94 y 8.81 respecti-

vamente, en comparacidon de los primeros 10 dias, indicando -

que la reduccion de la germinacidn siguio una tendencia gra-
dual al aumentar el tiempo de almacenamiento; la misma ten -

dencia de reduccion fue observada en las demds variedades du-

rante el periodo de almacenamiento. Hubo una reduccidn en el

porcentaje de germinacidén entre los primeros 20 dias de alma

cenamiento, pero se disminuye mds drdsticamente después de -
-

los 20 dias, probablemente esta disminucion fue debido al --
0 )

i i 0 mismos
desprendimiento de embriones y la deterioracion de 10s
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en las variedades citadas. De acuerdo con este experimento,
se recomienda Ta siembra de la semilla humedecida en las va-
riedades. s6lo hasta los primeros 10 dias de almacenamiento
con aumento en la cantidad de semilla para obtener una opti-

ma poblacidén y mayor emergencia bajo temporal, aunque es me-

jor no almacenar.

La heredabilidad en el sentido amplio (Cuadro 4.25)
presentd valores bajos: 3 50, 42.01 y 36.10 por ciento. des-
pués de almacenar la semilla 10, 20 y 30 dias respectivamen-
te, por lo tanto, esta caracteristica podria no ser efectiva
para seleccionar genotipos que sean resistentes al almacena-

miento de la semilla después de tratarse.

Parametros genéticos y heredabilidad amplia pa-

rCuadro 4.25.
ra el porcentaje de germinacidén después de 10,
20 y 30 dias de almacenamiento de la semilla hu
medecida de trigo harinero v duro.

T . . 77777 Germinacidén  Germinacién _ ~ Germinacisn
Parametros 10 dfas de 20 dias de 30 dfas de
geneticos almacenamiento (%) _almacenamiento (%) _ almacenamiento (%)

Varianza del error 30.14 67.50 27.97

Varianza genotipica 3.80 12,23 3.95

Varianza fenotipica 11.34 29.11 10.94

42.01 36.10

Heredabilidad amplia 33.50

b e



CONCLUSIONES

En base a los resultados del estudio de campo, se -
encontrd que los tratamientos a la semilla, con agqua y CacCl
no causan efectos significativos sobre los componentes del -

rendimiento, s6lo aumentos muy ligeros.

La variedad Pavon demostrd mejor respuesta en la ex-

presion del rendimiento en comparacién con el resto de las -

variedades. Sin embargo. la variedad Andhuac y la linea Car-

camoun "S" retiene mayor cantidad de agua en las hojas corta

das, implicando que presentan mecanismos para retener aqua.

Las caracteristicas agronémicas y componentes del -
rendimiento se vieron seriamente afectados por sequfa severa,

1o que impidido una manifestacion acorde al potencial genéti-

co, enmascarando algo los resultados.

El rendimiento por parcela estd correlacicnado positi

va y significativamente con espigas por metro lineal, gra -
nos por espiga, peso de granos por espiga, tallos por metro

lineal, altura de planta y agua perdida en las hojas corta -

das a los 24, 48 y 72 horas, 30 dias después de la siembra.

En lo que respecta al experimento a nivel de pldntu-

para variedades y tratamien -

&, 5B encontraron diferencias

n porfentaje de germinacién y caracteristicas de
tos e ‘ .
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plantula. Estos resultados indican que el humedecimiento a
la semilla con agua y CaCl, aumenta Ja emergencia y vigor -
de las pldntulas. pero para la mayoria de las caracteristi-
cas estudiadas, resulté mejor el tratamiento con el CaCl

Sin embargo, por los efectos téxicos sobre la semilla, redu

ce el porcentaje de germinacidn.

Las Tineas de trigo duro Chen "S" y Carcamoun g,
obtuvieron valores superiores para todas las caracteristi -

cas de plantula en comparacién de las variedades de trigo

harinero Andhuac y Pavén.

Existe correlacidon positiva y significativa entre -

las diferentes caracteristicas a nivel de pldntula.

En 1o referente al estudio de invernadero se encon-

traron diferencias significativas para variedades y humede-

cimientos, en la mayoria de las caracteristicas estudiadas

Por 1o tanto, los tratamientos con agua y CaCl, producen -

efectos favorables en las variables peso fresco y seco de -

vistago y altura de planta.
]

. g v, . . ..
La variedad Andhuac respoqq]o mejor bajo condicio -

nes de invernadero, para las caracteristicas peso fresco y

seco de vastago, altura de planta y longitud de espiga. Por

lo aque puede ser una variedad que tolere la sequia eficien-

temente.

Se presentaron diferencias significativas para ger-

minacién en las tres fechas de almacenamiento de la semilla

o
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tratada, indicando que la semilla tratada con aqua reduce -
el porcentaje de germinacidn durante el almacenamiento, sin
embargo, la semilla tratada con CaCl, disminuye la germina-

cidn en mayor proporcién.

La semilla tratada con aqua y CaCl, no debe almace-
narse por periodos mayores de 10 y 20 dias respectivamente,
ya que su germinacion es disminuida al aumentar e] tiempo -
de almacenamiento, por lo tanto, es necesario incrementar -

la semilla tratada para la siembra después del almacenamien

to, para obtener una mejor emergencia y 6ptima poblacién -

bajo temporal.

Considerando simultdneamente todas las caraéterfsti
cas a nivel pldantula, se encontrd que la heredabilidad para
el rendimiento y Ta germinacidn de la semilla tratada y al-
macenada fue baja. Sin embargo, registrd altos valores para
las caracteristicas de plantula y planta adulta 60 dias des

pués de la siembra, siendo factible su utilizacidn en selec

cién de genotipos.



RESUMEN

En la presente investigacién se evalug 14 semilla

tratada con agua y CaCl, al 0.25 por ciento, en dos VaPiEda

des de trigo harinero (Andhuac y Pavén) y dos 1fneas do tri
go duro (Chen "S" y Caracamoun "S"), para estudiar el humeV

decimiento de la semilla y su efecto sobre componenteé de -
rendimiento y agua perdida en las hojas cortadas bajo tempo

ral (experimento uno), porcentaje de germinacign Y caracte-

risticas de pldantula a nivel Tlaboratorio (experimento dos)

sistema radicular y caracteristicas agronémicas a nivel in

vernadero (experimento tres) y el efecto de la semilla hume

decida y almacenada sobre el porcentaje de germinacidgn (ex.

perimento cuatro). Se utilizd un disefnc completamente al -
azar en los experimentos de laboratorio v de iniernadero, y
bloques al azar €en el campo, con un arreglo en parcelas dij-

vididas, respectivamente.

£] andlisis de varianza indicd diferencias signifi-
cativas en 1a mayoria de las caracteristicas evaluadas en -
invernadero para tratamientos y varieda

laboratorio ¥y €n

el
nto bajo temporal. indicé significancia sélo

E] experime

des . ,
ades en las caracteristicas peso de 1000 granos,

para varied
tallos por metro lireai, altura de plan

longitud de espiga,
s hojas cogtadas. Ln la interaccidn

ta y agua perdida en 1a
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variedades-humedecimientos, no hubo diferencias significati

vas en la mayoria de los experimentos.

En lo que respecta al experimento uno, la variedad
;Pavén registrd altos valores en 1los componentes del rendi-
miento. La linea Carcamoun "S" y la variedad Andhuac pier -
den menor cantidad de agua mostrando resistencia a la trans
piracién. La heredabilidad presentd valores menores de 40 -
por ciento para el rendimiento y sus componentes y varig en
tre 15.5 a 38.9 por ciento para agua perdida en las hojas -

cortadas. Se observaron correlaciones altas entre diferen -

tes pares de caracteristicas.

Referente al experimento dos, se encontrd aque el -
tratamiento con CaCl,, fue mejor para la mayoria de las ca-
racteristicas de pldntula estudiadas, pero por los efectos
toxicos a la semilla reduce el porcentaje de germinacidn.
La 1inea Carcamoun "S" y Chen "S" respondieron mejor que -
las variedades de trigo harinero para las caracteristicas -
de pldntula. La heredabilidad oscildé entre 32.96 a 97.87 -
por ciento. Se observaron correlaciones positivas y signifi
cativas entre diferentes caracteristicas a ﬁdﬁe1‘de plantu-

la.

En relacién al experimento tres, se observd que -
los tratamientos con agua y CaCl, superan al testigo en Tla
mayoria de las caracteristicas evaluadas. La variedad And -

huac registrdo altos valores para peso seco y fresco de véas-

40 altura de planta y longitud de espiga, superando al -
tadv’
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resto de las variedades. La heredabilidad varié entre 50.0
a 89.0 por ciento. Se encontraron correlaciones en diferen-

tes pares de Caracteristicas,

En el éxperimento cuatro el tratamiento con agua, -
almacenando la semi]la tratada, reduce el porcentaje de ger
minacién.durante el almacenamiento; sin embarqo, existe ma-
yor reduccidn con el tratamiento de CaCl> en las tres fechas
de almacenamiento. La variedad Andhuac y la linea Chen "S"
produjeron el mayor porcentaje de germinacion durante el al

macenamiento. La heredabilidad fue baja y varié entre 36.10

a 43.50 por ciento.
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