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RESUMEN

En el presente trabajo se realizaron pruebas de germinacion estandar,
envejecimiento acelerado y la estimacion del peso volumétrico y de mil semillas
con el fin de estimar el efecto que ejercen las diferentes fechas de siembra y la
fertilizacion fosforica y potasica bajo el cual fue producida dicha semilla sobre la

calidad fisica y fisiologica de semilla.

El material genético utilizado fue semilla de tres lineas forrajeras de triticale
las que fueron sembradas en la localidad de Salaices, municipio de Lopez, Chih.,
en dos diferentes fechas de siembra, la primara el 18 de Diciembre de 1999. y la
segunda el 21 de Enero del 2000. La dosis de fertilizacion utilizada fue 0, 50 y 100
kg ha = de P,Os. y 0, 40 y 80 kg ha ~' de K,O. Con una sola dosis de fertilizacion

nitrogenada.

Los resultados nos muestran que la fecha de siembra fue la que mas afecto
en forma negativa la calidad fisiolégica de la semilla, encontrando mejores
resultados con la fecha de siembra mas temprana y los valores inferiores en la
fecha dos. En cuanto a los genotipos, se mostr6 como superior el genotipo tres

con un 94 por ciento de plantulas en germinacion estandar y envejecimiento



acelerado, asi como un peso volumétrico de 71.46 kg/hl. En segundo lugar se tiene

al genotipo dos y en tercer lugar al genotipo uno.

En cuanto a la dosis optima para tener buena calidad de semilla en triticale se
encontrd la dosis 50-00 y 100-00 kg ha ~' de P,0s. y K,O. Mientras que con altas

dosis de potasio y bajo en fésforo se obtuvo lo valores mas bajos.
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INTRODUCCION

El gran crecimiento poblacional ha traido como consecuencia un déficit de
alimentos, causa por la cual obliga desarrollar nuevas especies de cultivos con
caracteristicas agrondmicas superiores a las ya existentes; para subsanar las
necesidades, los productores se ven obligados a ser mas eficientes en la adquisicion

y uso de insumos agricolas.

Por lo anterior, el generar una nueva especie como el triticale viene a ser una
alternativa para subsanar esta situacion. El triticale es el resultado de la cruza entre
los géneros Triticum y Secale; este cereal ofrece un doble propdsito: mayor
rendimiento y mejor calidad nutritiva bajo condiciones de ambientes desfavorables.
Los usos que se le han dado al triticale son: para consumo humano (pan, harina y

sémolas) y animal (forraje fresco, heno y ensilaje).

La superficie estimada que en México se destina a este importante cereal es

de alrededor de 8,000 ha destacando los Estados de Michoacan, Nuevo Leodn,
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Puebla, Jalisco, Edo. de México, Tlaxcala y Sonora, como los de mayor superficie

sembrada (Autrique, 1994).



Para ser frente a esta preocupante situacion es necesario contar con semillas
mejoradas, insumo clave que puede generar altos rendimientos y caracteristicas
deseables. Para ser altamente productivo se requiere contar con semilla de calidad,

en donde se involucren los componentes genético, fisico, fisiolégico y sanitario.

La calidad de una semilla es consecuencia de la conjugacion de muchos
factores bidticos y abidticos; entre los abidticos podemos mencionar a las fechas de
siembra en donde se determina el mejor momento de siembra y genere la mayor
productividad del cultivo, el ambiente en donde se desarrollan los cultivos, el grado
de madurez, la época de cosecha, la nutricion de la planta madre, asi como las

condiciones de temperatura y humedad en el cual se desarrolla el cultivo.

Por todo lo antes mencionado, es necesario realizar estudios que permitan
medir el efecto de ciertos factores abidticos, como son la nutriciéon de la planta
madre, la época de siembra y su relacion con la calidad de la semilla. Por lo anterior,

el trabajo tiene como:

Objetivo
e Determinar el efecto de la fecha de siembra y la fertilizacion fosforica y

potasica sobre la calidad de semilla de tres lineas forrajeras de triticale.



Hipotesis
e Los genotipos responden de manera diferente a la fecha de siembra y a la
fertilizacion fosférica y potasica sobre la calidad fisica y fisiologica de la

semilla.



REVISION DE LITERATURA

El Triticale (X Triticosecale W).

El grupo mas importante de especies vegetales que alimentan al hombre en
forma directa e indirecta corresponde a los cereales, asi pues, seis de las siete
especies mas sembradas a nivel mundial son precisamente cereales, de las
cuales sobresale el trigo. Por lo anterior, surge la necesidad de explorar mas a
fondo la posibilidad de producir nuevas especies de cereales con un potencial

igual o superior en la produccion y mayor calidad de semilla.

El triticale es considerado como un cereal relativamente nuevo y es el
resultado de la cruza entre trigo (Triticum sp.) por centeno (Secale sp.), donde el
trigo se ha utilizado mayormente y con mejores éxitos como progenitor femenino,
mientras que el centeno se utiliza como progenitor masculino (Robles, 1986). El
mismo autor menciona que en el proceso de formacién de ftriticales, a través del
cruzamiento de genomas de diferente genero, se pueden utilizar trigos harineros
con la subsecuente obtencién de triticales octaploides o bien trigos duros para la
obtencion de triticales hexaploides, siendo éstos ultimos los mas comercializados

hoy en dia, segun manifestado por Royo (1992), quién hace notar



la conveniencia de hacer una subdivision mas dentro de los triticales, con la
finalidad de diferenciar los triticales completos de los substituidos; los primeros
son aquellos que presentan una completa dotacion cromosomica del centeno
(genomio R del centeno); mientras que en los segundos algunos cromosomas del
genomio R del centeno son substituidos por cromosomas que proviene del
genomio D del trigo harinero. El triticale por ser una especie hecha por el hombre,
se pretendié desde su inicio unir en una nueva especie caracteristicas favorables

tanto del trigo como del centeno.

Segun Royo (1992), el reporte que se tiene acerca del primer cruzamiento
entre trigo y centeno, es de que se realizé en Edimburgo, en 1876 por Stephen
Wilson, aunque carecié en ese momento de utilidad practica, ya que el producto
de este cruzamiento fue la obtencién de plantas estériles, y no fue hasta 1973,
ano en que se realizo otro importante hallazgo, el descubrimiento del uso de la
Colchicina, lo cual permite la duplicacién cromosdémica, obteniéndose logros en la

fertilidad, convirtiéndose asi en una especie de mucho interés.

Colin (1998) menciona que el triticale heredd las caracteristicas positivas
del centeno, referidas como mejor tolerancia a sequia y frio, resistencia superior a

muchas enfermedades y una eficiente absorcion del fosforo.



Morfologia

Generalmente la planta de triticale es un poco mas alta comparada con el
trigo, posee hojas mas gruesas y grandes, las espigas son de mayor longitud
comparada con la espiga del trigo y centeno. El color de la planta tiende a un
verde - azulado. Un aspecto muy importante y que se refleja en la
comercializacién del triticale es el chupado del grano, aunado al bajo peso
especifico y ausencia de brillo del mismo, lo cual lo hace poco atractivo para el
productor y el consumidor, cabe mencionar que estos aspectos estan altamente
influenciados por el ambiente (Royo, 1992). Estas caracteristicas son algunas de
las cuales se puede diferenciar el triticale de las otras especies de cereales,

siendo en el resto de sus caracteristicas morfologicas muy similares.

Usos del Triticale

Dentro de los mas importantes, es el que se destina a la alimentacion
humana y animal; aunque su uso es limitado en la alimentacion humana, pero
dado que tiene un alto rendimiento en la produccion de granoy al tener valores
altos de proteina ha traido como consecuencia ser ideal en la produccion de
harina al tener un valor alimenticio bastante alto, motivo por el cual es utilizado
en la produccioén de pasteles, galletas asi como sémolas En la alimentacién animal
es a través de alimentos balanceados, en la produccién de forraje para ensilaje o

bien para el pastoreo directo (Royo,1992).



Triticales Forrajeros

El triticale es un cultivo de reciente formacion cuyo objetivo principal es la
produccion de grano con alto valor nutritivo, mas sin embargo, en los ultimos afos
se ha estado probando con un enfoque hacia la produccion de forraje.
considerandose ser un buen cultivo forrajero, esto es debido a su alto potencial
de produccién de biomasa. En trabajos realizados en diversos ambientes indican
que el triticale puede ser una importante alternativa en la produccion de forraje, ya
que tiene un crecimiento rapido, es de buena calidad forrajera, resistente al frio
y enfermedades, cosa que no se encuentra en el cultivo de la avena, considerado

como el principal cultivo forrajero.

Lozano (1998) menciona que existen 3 tipos de triticales con potencial
forrajero, cuya clasificacion se basa principalmente en el habito de crecimiento
que presentan. Asi pues, existen triticales de habito primaveral, intermedio e
invernal con diversos grados de cada tipo. Generalmente los triticales de habito
invernal o intermedio, son los que se destinan a este rubro, esto por sus
caracteristicas de ser de mayor capacidad de amacollamiento comparados con

aquellos triticales primaverales.

Asi también Velasquez (1996) menciona que hay diferentes lineas de
triticale de habito invernal, aunque son un poco tardios, superan a la avena y rye
grass en la produccion de forraje. EI mismo autor menciona en su trabajo, que los

triticales facultativos o intermedios son buenos productores de forraje cuando se



pretende disponer de él en el menor tiempo, pero presentan una desventaja al

tener poca recuperacion.

Royo (1992) menciona que el triticale puede ser consumido como forraje,
ya que los rendimientos tanto en verde como en ensilaje pueden superar al trigo,
centeno, avena o la misma cebada, sin embargo, a pesar de que el triticale
produce una cantidad de biomasa aceptable, no todas las variedades son buenas
productoras de forraje. Los triticales mas adecuados para la produccion de forraje
son los de habito invernal, mientras que los triticales considerados como
completos al desarrollar mayor vegetacion, presentan mejor aptitud forrajera que
los substituidos. Al referirse a la calidad del forraje, la misma autora menciona que
el forraje de triticale es de mayor calidad, aun cortandose en estado de
amacollamiento o bien ya maduro, ya que el contenido de proteina del forraje de

triticale se encuentra entre el 22 y 24 por ciento sobre materia seca.

Calidad de Semilla

Para poder describir la calidad de la semilla de un determinado lote,

partiremos con la definicién de los siguientes términos:

Semilla

Desde el punto de vista agrondmico, se entiende asi a toda clase de

granos, frutos y estructuras mas o menos complejas que son utilizadas como



fuente para la produccion agricola. Botanicamente, se entiende como el embrion
en estado latente que se puede o0 no acompaiar de tejidos de reserva y una capa
de proteccion (Moreno, 1996). Segun Boswell y McKay (1984), la semilla es un
ovulo desarrollado que contiene el embridn, asi también se considera como la
forma de supervivencia de las especies. Desde el punto de vista comercial son
llamados granos, pero son importante fuente de alimentos, tanto para el hombre
como para los animales ya que estan constituidos por proteinas, grasas,

carbohidratos y minerales.

Dentro de sus partes principales tenemos: el embridn, la testa y material de
reserva y que son diferentes para cada especie. En términos muy amplios, se
entiende asi a todo el material destinado a la reproduccion de especies vegetales

(Serrato, 1995).

Calidad

Las semillas deben reunir ciertas caracteristicas, de forma que garanticen
tal situacion y ademas para que justifique su elevado costo cuando se habla de
semilla mejorada. Existen diferentes puntos de vista referidos a este término, asi
pues, el productor de granos considera la calidad como el rendimiento que este
logre en kg ha™; la cual le representa ganancias. Para el molinero y panadero le
interesa las caracteristicas del gluten, molienda, etc. Para el ganadero, calidad y
produccion de forraje con altos contenidos de proteina, gran cantidad de biomasa

(Colin,1997). Finalmente para que todo lo anteriormente mencionado se logre, el
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material de siembra debe ser semilla de calidad, es decir que reuna parametros de

viabilidad, germinacion, vigor y sanidad.

Segun Flores (1993), la semilla de calidad comprende varios aspectos, algunos
son de mayor relevancia que otros y esta dada por cuatro componentes: el
genético, sanitario, fisico y fisiolégico. El componente genético, esta referido a la
calidad obtenida por el mejorador, es decir, material que presenta caracteristicas
sobresalientes (Bustamante, 1982). El componente sanitario se refiere al hecho de
que la semilla se encuentre libre de microorganismos, ya que estos son un
problema en la produccion de semilla de alta calidad. Las caracteristicas fisicas
de la semilla son factores importantes a considerar, dentro de los cuales se
encuentran la pureza varietal, peso de la semilla y el contenido de humedad entre

otras (Moreno, 1996).

Calidad Fisiolégica de las Semillas

Flores (1993) menciona que la calidad fisiolégica se refiere a parametros
de viabilidad de la misma, a la capacidad de germinacion y el vigor para establecer
nuevos individuos y que como unidad biolégica puede sufrir alteraciones. La
calidad fisiolégica se determina mediante pruebas de germinacién, vigor, etc. Asi
mismo, se menciona que la calidad esta relacionada con el genotipo, ambiente de
produccion, niveles de fertilizacién y demas factores que intervienen en el proceso
de produccién de la semilla. Un factor que contribuye en gran medida sobre la

calidad de la semilla es el grado de madurez al momento de la cosecha. EI mismo
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autor menciona, que la maxima calidad de la semilla se logra cuando esta llega a
madurez fisioldgica, obteniendo ahi el mayor por ciento de germinacion, vigor, asi
como el mayor rendimiento; después de este estado la pérdida de la calidad
comienza hasta llegar a un punto en la que la semilla muere, conocido esto como
deterioro y se presenta cuando hay necesidad de almacenarla y no se cuenta con
la infraestructura, mas aun, sin el conocimiento para esta practica (Rincén et al,

1989.

Flores (1993) realiz6 un estudio sobre el efecto de la fertilizacion vy
densidad de siembra en la produccién de semilla de triticale, concluye que
nitrégeno, fésforo y la densidad de siembra tienen un efecto determinante en la

calidad de la semilla.

Las técnicas que se utilizan para determinar la calidad no son en un sentido
universal, pero siguen los mismos principios, algunas pruebas son mas complejas
que otras. Segun Moreno (1996), los aspectos mas importantes en el analisis de
los componentes de semillas agricolas que nos ayudan a definir la calidad son:
pureza fisica, pureza varietal, poder germinativo, vigor, sanidad y el contenido de

humedad.
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Germinacioén. Por germinacion se entiende como la emergencia y

desarrollo de las estructuras esenciales provenientes del embridon y que
manifiestan la capacidad de la semilla para producir una plantula normal bajo

condiciones favorables (Moreno,1996).

Sembrar semillas que no nacen o que cuentan con baja capacidad
germinativa representa perdidas de tiempo y dinero, es por eso que se hace
necesario realizar pruebas que nos den confiabilidad en el éxito de la producciéon
agricola. Esta comprobado de que el hecho de que la semilla absorba agua, se
hinche y emitan unas cuantas raicillas no implica que producira una plantula de

buena calidad, sino que puede ser una falsa alarma (Boswell y McKay, 1984).

La germinacion comienza cuando la semilla en estado latente se activa la
maquinaria para la emisién de la radicula y la plumula. Se menciona también que
el proceso de germinaciéon es una serie de eventos consecutivos que hacen que
una semilla en reposo muestre un aumento en las actividades metabdlicas para

iniciar la formacién de una plantula (Serrato, 1995).

Para determinar la calidad de las semillas se deben de realizar ensayos de
germinacioén bajo condiciones de laboratorio en donde los factores fundamentales
para el éxito son: temperatura, humedad oxigeno (Besnier, 1989) y en algunas
especies se requiere luz. La temperatura requerida es diferente para cada
especie, mas sin embargo, para el caso del triticale la temperatura ideal, segun la

ISTA (1996), es de 20° C.
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Vigor. Hablar de vigor es algo complicado, pues el hecho de que una
semilla absorba agua vy se hinche, e incluso que emita raicillas, no implica que es
una semilla con la suficiente fuerza para emerger en condiciones de campo, por tal
motivo es necesario realizar una estimacion de la fuerza que esta presente para

poder emerger.

Dentro de los factores que hacen variar el vigor en la semilla, Serrato (1995)
menciona al genotipo, ya que este tiene un efecto determinante, la madurez
fisiolégica en que esta fuera cosechado, asi como a los dafos que pueda sufrir

por efecto de factores ambientales.

Un concepto dado por la ISTA, el vigor es la suma de todas las propiedades
de la semilla que determinan el nivel de actividad y comportamiento de la misma o
de un lote completo. Estos propiedades se refiere al proceso de emergencia de
plantulas bajo condiciones desfavorables y la velocidad y uniformidad con que

esta se realice.

Erazo et al (1998), al conducir un experimento para medir el efecto de
factores exdgenos sobre la calidad fisiolégica de la semilla de trigo, confirma que
el vigor se vio afectado, esto debido a que es el primer atributo fisiolégico de la

semilla que se ve afectado bajo condiciones adversas.
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Moreno (1996), menciona que dentro de los factores que hacen que haya
variabilidad en el vigor se encuentra el genotipo, el medio ambiente y la nutricion

de la planta, el punto de cosecha, asi como el peso de las semillas y patdgenos.

Envejecimiento Acelerado. La prueba de envejecimiento acelerado de semillas,
es considerada como una de vigor, la cual comprende someter a las semillas a
condiciones desfavorables de altas temperatura y humedad, que favorecen el
deterioro de la misma, ocasionar una reduccion en su vigor, sin embargo, es
capaz de discriminar genotipos de diferente variedad, asi como lotes dentro de

una misma variedad.

Fertilizacion

El elemento de mayor importancia en la produccion de ftriticale es el
nitrégeno, ya que la disponibilidad de este afectan el numero de espigas por metro
cuadrado, asi como el numero de granos por espiga. Se menciona también que el
triticale utiliza tres kg. de nitrégeno por cada 100 kg. de grano producido (Royo,
1992). La misma autora menciona que el triticale es muy tolerante a deficiencias

de Cu, Mgy Zn.

Al referirse al efecto de la fertilizacion sobre la calidad de semillas, Roberts
(1972) menciona que las deficiencias minerales afecta predominantemente el
numero de semillas producidas y a medida que la deficiencia es severa, afecta

también la composiciéon quimica de la semilla.
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En la mayoria de los casos, las semillas con deficiencias minerales se
desarrollan pobremente al compararse con las semillas normales, a menos que
sean plantadas en un suelo que provea los elementos esenciales faltantes
(Copeland y McDonald, 1985). Estos mismos autores comentan que la deficiencia
de un elemento nutritivo, normalmente produce cambios relacionados en la
concentracion de otros elementos, por lo que frecuentemente es dificil atribuir
cualquier efecto sobre la viabilidad de las semillas y plantulas en crecimiento, a

diferencias de las reservas en la semilla de un solo elemento.

Por su parte, Béjar (1997) al realizar estudios sobre calidad de semilla de
alfalfa con diferente dosis de fertilizacién fosférica y potasica, concluye que con
dosis de 90 y 30 kg de cada elemento se obtuvo mayor peso volumétrico, peso de
mil semillas y por ciento de plantulas normales. Asi también en sus conclusiones
dice que el fosforo y el potasio fueron los que afectaron significativamente la

calidad fisica y fisiolégica de la semilla.

Fosforo

Se dice que el fésforo mejora la calidad de numerosas frutas, verduras y
cereales. El fésforo es vital para la formaciéon de semillas. La concentracion del

fésforo es mayor en la semilla que en ningun otra parte de la planta.

El fésforo es importante dado su intervencion en el proceso fotosintético,

asi como en el desdoblamiento de carbohidratos, transferencia y almacén de
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energia, tanto el fésforo como el nitrégeno son parte fundamental en el contenido

de proteina del grano, asi como un alto peso hectolitrico (Flores, 1993).

Austin (1966), mostré que semillas cosechadas de plantas deficientes en
fésforo, tuvieron una baja de germinacion en comparacion con aquellas semillas

de plantas no deficientes.

Gonzalez et al. (1998), al hacer evaluaciones en genotipos de trigo para
identificar genotipos con eficiencia en el uso del fésforo, encontrd diferencias en

el peso volumétrico al considerar tres niveles de este elemento.

Sawan et al (1988), al conducir un experimento para conocer la influencia
del nitrégeno, fésforo y reguladores de crecimiento en el vigor de semillas de
algodén, encontraron que la viabilidad y el vigor fueron favorecidos
significativamente con aplicaciones de nitrogeno con 216 kg. Los mismos autores
mencionan que con altas aplicaciones de fésforo se obtuvieron incrementos
significativos. En la conduccion del experimento se encontré un aumento en la
velocidad de germinacion, asi como un incremento del largo de hipocotilo, radicula
y plantula. Estos resultados indican que el fosforo es necesario para producir
semilla de alta calidad en algoddn, ya que es un constituyente de acidos nucleicos
y fosfolipidos. Maheswarappa et al (1985) fundamentan que en girasol con
aplicaciones de 0 a 90 kg ha™ de P,Os incrementan en un uno por ciento la

germinacion.
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Estudios realizados por Mugnijah y Nakamura (1984), para conocer el
efecto del nitrégeno y fésforo en el vigor de la semilla de soya, encontraron que
aplicaciones de nitrégeno influencian el vigor, siendo mayor con 80 kg ha™' de
NH4Cl. En términos de capacidad de germinacion y germinacion estandar,
encontraron que aplicaciones de 500 kg ha™' de FMP, incrementaron el parametro
en funcién de otras aplicaciones mas bajas. Con aplicaciones de 500 kg hubo
mayor vigor que con 1000 kg. Esto concuerda con Schweizer y Ries (1969),
quienes mencionan que el nitrégeno incrementa el vigor de las semillas de trigo y
avena. Conclusiones similares son reportadas por Lowes et al (1972) y Lépez y
Grabe (1973). Behidi et al (1978), quienes indican que el fésforo tiene una
influencia positiva en el vigor de las semillas de pepino, donde encontraron que
con aplicaciones de fosforo, la germinacion fue mayor y mas rapida. Para la
interaccion nitrégeno por fésforo, mencionan que 40 kg de NH4Cl fueron
insuficientes para producir buen vigor, aun con aplicaciones altas de fésforo. Con
un alto nivel de fésforo (1000 kg.) se requirieron 80 kg. de NH4Cl para lograr un
alto vigor. La no-aplicaciéon de fésforo con 120 kg de NH4CI fue suficiente para

tener semillas de alto vigor.

Otros estudios han mostrado que semillas con deficiencias de fésforo,
producen plantulas mas pequefas que semillas no deficientes (Copeland vy

McDonald, 1985).
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Potasio

Rodriguez (1996) reporta que el potasio promueve mayor crecimiento y
vigor de la planta, asi como un mejor desarrollo de flores frutos y semillas y en

general un aumento en la calidad de los frutos.

Harrington (1960), encontré que plantas de Capsicum frutescens con
deficiencias severas de potasio, dieron una alta produccion de semillas anormales

con embrion y cubiertas de color oscuro.

Ozanne y Asher (1965), indican que las cantidades de potasio en semillas
maduras ponen un limite a la extensién con que las plantulas pueden crecer en un

medio donde este elemento es limitante.
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MATERIALES Y METODOS

Area de Trabajo

La presente investigacion forma parte integral del Programa de
Mejoramiento de Triticales Forrajeros para el norte de México que realiza el Centro
Internacional de Mejoramiento en Maiz y Trigo (CIMYT), la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN) y el Centro de Investigacién para los Recursos
Naturales (CIReNa), ubicado en la localidad de Salaices en el Municipio de Lopez,
Estado de Chihuahua, en Coordinacion con el Centro de Capacitacion y Desarrollo
de Tecnologia de Semillas (CCDTS) de la UAAAN. Esta investigacion se realiz6

en el Laboratorio de Ensayos de Semillas del CCDTS, en Saltillo, Coah.

Material Genético

El material genético utilizado en la presente investigacion, fueron semillas
de tres genotipos de Triticale (X Triticosecale W.) forrajero, provenientes de
Salaices, Chih. los cuales fueron producidas bajo condiciones de riego y en dos
fechas de siembras (18 de Dic. de 1999 y 21 de Ene. del 2000), tres dosis de

fosforo y tres de potasio. La semilla fue cosechada invariablemente el mes de
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junio del 2000, el manejo de la semilla posterior a la cosecha fue similar para

todos los tratamientos.

El pedigri de las lineas experimentales son los siguientes:

L1 = RAH 101.6/NIMIR4

SWT489.47-4MI-1TWM-2WM-1WM-1WM-OWM

L12 = CT776.81//TESMO1/MUS*603

SWTY89.29-15WI-1TWM-1WM-2WM-2WM-OWM

L20 =GRADO/FARAS 2

SWTY90.1-8FM-1FM-1FM-1FM-OFM-OFM

Tratamientos

En el Cuadro 3.1 se presentan la relacion de tratamientos utilizados, los

cuales consistieron de tres genotipos (L1, L12 Y L20), dos fechas de siembra (18

de Diciembre de 1999 y 21 de Enero del 2000), tres dosis de fésforo (0, 50 y 100

kg ha™ de P,Os)y tres dosis de potasio (0, 40 y 80 kg ha™' de K,0), todos ellos bajo

una misma dosis de fertilizacion nitrogenada.

Cuadro 3.1 Relacion de tratamientos utilizados en la investigacion.

Fecha de Genotipo Fertilizacion (kg ha™)
Siembra Fosforo Potasio
18- Dic-99. 11 0 0
“ “ 0 40
“ “ 0 80
“ “ 50 0
“ “ 50 40
“ “ 50 80
“ “ 100 0
“ “ 100 40

13 13 1 00

80




- 00. L1

50
50
50
100
100
100

50
50
50
100
100
100

50
50
50
100
100
100

50
50
50
100
100
100

50
50
50
100
100
100

40
80

40
80

40
80

40
80

40
80

40
80

40
80

40
80

40
80

40
80

40
80

40
80

40
80

40
80

40
80
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Variables Evaluadas

Peso de Mil Semillas (PMS)

De la semilla libre de impurezas se hizo el conteo manual hasta conformar
ocho repeticiones de 100 semillas, segun Moreno (1996). Posteriormente se
procedié a pesar en un balanza granataria. El valor medio se obtuvo promediando

las ocho repeticiones de cada tratamiento.

Peso Volumétrico (PV)

El método consisti6 en vaciar libremente la semilla en un vaso de
precipitado de 40 ml. de volumen, hasta dejar un exceso de semilla sobre el
mismo, el cual fue eliminado con el paso de una regla de madera en forma de zig-
zag. Posteriormente se peso, se midio el volumen del vaso aforandolo con agua.
Esto se realizd en tres repeticiones, el peso volumétrico se muestra en kilogramos

por hectolitro (kg/hl) y se calculo mediante la siguiente formula:

P.Vol.=WS/V.v.* 100
Donde:
WS = Peso de la semilla

V. v.= Volumen del vaso
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Germinacion Estandar (GE)

Este parametro se realiz6 de acuerdo a las reglas de ISTA (1996),
utilizandose como sustrato papel secante. El método que se utilizé fue el de entre
papel (EP) y consistidé en colocar la semilla entre dos hojas de papel, orientando
el embrién de la semilla hacia la parte inferior de la hoja, una vez colocada la
semilla se procedio a remojar las toallas de papel con la semilla a saturacidén con
agua y captan (2gr/lt) como una medida preventiva del dafio que pudieran causar
los hongos en la germinacion. Una vez humedecido el papel con la semilla se
precedié a enrollar formando una especie de taco, se identifico el material, y luego
se colocaron al azar en bolsas de plastico, finalmente se colocaron en la camara
de germinacién a una temperatura de 20° C. La evaluacion se llevo a cabo a los
seis dias, determinando las plantulas normales, anormales y semillas muertas, los

datos se presentan en porcentaje.

Longitud Media de Plumula (LMP)

Se utilizé el mismo sustrato de la prueba de germinacion, en el cual se
trazaron lineas paralelas a dos centimetros una de otra, se utilizé para determinar
la longitud de plantulas normales. El numero de plantulas que quedaron entre dos
lineas paralelas se multiplicé por el valor medio de dichas paralelas y los
productos se sumaron. La longitud total se dividio entre el numero de plantulas

normales, los valores se muestran en centimetros.
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Peso Seco de Plantula (PS)

Para la estimacion del peso seco de plantulas, se tomaron las plantulas
normales de la prueba de germinacion de cada repeticion, se les elimind los restos
de semilla, quedando las raices y plumulas, las cuales se colocaron en bolsas de
papel perforadas y se introdujeron identificandolos previamente en la estufa de
secado a una temperatura de 65° C., por un tiempo de 24 hrs. Después se
sacaron de la estufa y se colocaron en un desecador para su enfriamiento, en
seguida se procedi6 a pesar la bolsa con la plantula, se eliminé la plantula seca y
se peso la bolsa. El peso seco se determiné como el valor de la resta del peso de
la bolsa con plantula al peso de la bolsa sola. El valor se presenta en gramos por

plantula.

Prueba de Envejecimiento Acelerado (EA)

Se utilizaron vasos de precipitado de 500 ml. cuadros de polietileno, tubo
malla y malla retenedora de semilla. Al vaso de precipitado se le agregé 100 ml.
de agua, se colocé semilla suficiente para posteriormente realizar las pruebas de
GE, LMP y PS; se taparon los vasos con los cuadros de polietileno sujetandolo
con una liga, los vasos se introdujeron a la camara de envejecimiento acelerado a
45°C por 48 hrs., al termino del tiempo, la semilla envejecida se sometié a las

pruebas antes mencionadas.
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Analisis Estadistico

Las variables evaluadas se analizaron por medio de un disefo
completamente al azar con arreglo factorial en parcelas divididas, siendo la
parcela grande las fechas de siembra y la parcela media los genotipos. Las
comparaciones de medias se realizaron mediante la prueba de Duncan al 0.05 de
probabilidad. El software utilizado para el analisis estadistico fue el MSTATC,

version 2.0.

Modelo Lineal

El modelo lineal utilizado es:
inkl =u+Fi+ Gj + FGij +P + FPy + Gij'l' FGPijk + K, + Fk; + GKJ'| + FGKm + PKy +

FPKiq + GPKjk| + FGPKijk| + Eijkl

Donde:
Yiu  =Valor observado
u = Media general
Fi = Efecto de fechas en el i- ésimo tratamiento
G = Efecto de genotipos en el j- ésimo tratamiento
FGj = Efecto de fechas por genotipos
P = Efecto del fésforo en el k- ésimo tratamiento
FPi« = Efecto de fechas por fésforo

GPj = Efecto de genotipos por

FGPj« = Efecto de fechas por genotipos por fésforo



D = Efecto del potasio en el |- ésimo tratamiento
Fki = Efecto de fechas por potasio

GKj = Efecto de genotipos por potasio

FGK; = Efecto de fechas por genotipos por potasio
PKx = Efecto de fésforo por potasio

FPKik = Efecto de fechas por fosforo por potasio

GPKj«= Efecto de genotipos por fosforo por potasio

FGPKi= Efecto de fechas por genotipos por fésforo por potasio

Eijw = Error experimental.

26



27

RESULTADOS Y DISCUSION

Germinacion Estandar

En el Cuadro 4.1. se presentan los cuadrados medios del analisis de
varianza, asi como su significancia para las variables estudiadas en la prueba de
germinacién estandar. En dicho cuadro se observan diferencias altamente
significativas («=0.01) para la fuente fechas de siembra (F) en plantulas normales,
longitud media de plumula y peso seco de plantula. Para el caso de genotipos (G)
se encontraron diferencias significativas (a=0.05) para plantulas normales y
diferencias altamente significativas para longitud media de plumula. Para la
interaccion F*G, se encontré diferencias altamente significativas en plantulas

normales y peso seco de plantula.

Para la fuente de fésforo (P) no fue significativo en todas las variables
estudiadas, sin embargo, en la interaccion F*P y G*P se encontraron diferencias
altamente significativas en longitud media de plumula. Para la interaccion F*G*P,
se encontraron diferencias altamente significativas en plantulas normales, longitud

media de plumula y peso seco.

Para la fuente de potasio (K) por si sola, esta no fue significativo; sin

embargo, en la interaccion F*K hubo diferencias altamente significativas para
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longitud de plumula y peso seco. En la interaccion G*K se encontré una diferencia
altamente significativa para plantulas normales y longitud de plumula; y en la
interaccion F*G*K se presentaron diferencias significativas en longitud media de
plumula. Continuando con la interaccion F*P*K se encontraron diferencias
significativas en longitud de plumula. En cambio en la interaccion G*P*K se
presentaron diferencias altamente significativas en plantulas normales. Finalmente
en la interaccion F*G*P*K se encontraron diferencias significativas en longitud
media de plumula y diferencias altamente significativas en plantulas normales. Los
coeficientes de variacion encontrados oscilaron entre 5.96 y 18.31 por ciento,
considerandose como aceptables.

Cuadro 4.1 Cuadrados medios del analisis de varianza y su significancia para las
variables estudiadas en la prueba de germinacion estandar.

F. V. G.L PNG LMPG PSG
Fechas(F) 1 0.074 ** 17.024 ** 0.014
Genotipos(G) 2 102.889* 5814 ** 0.06 **
F*G 2 181.407 ** 0.135 0.015 **
Fosforo(P) 2 24.00 0.347 0.008
F*P 2 82.074 1.258 **  0.003
G*P 4 32.222 0.494 **  0.007
F*G*P 4 11.407 ** 0.595 **  0.013 **
Potasio(K) 2 33.556 0.214 0.00
F*K 2 37.852 0.106 **  0.006 **
G*K 4 18.778 **  0.070 **  0.003
F*G*K 4 64.185 0.119 **  0.006
P*K 4 43.222 0.180 0.005
F*G*K 4 62.852 0.057 * 0.006
G*P*K 8 120.778 ** 0.145 0.004
F*G*P*K 8 118.185 ** 0.128 * 0.003
Error 156 32.163 0.132 0.003
C. V. (%) 6.27 5.96 18.31

*, **.=Significativo al 5y 1 por ciento de nivel de significancia respectivamente
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Comparacion de Medias

En el Cuadro A.1. se presentan la comparacién de medias para las fuentes
fechas, genotipos y su interaccion para las variables de plantulas normales,
longitud de plumula y peso seco de plantulas realizadas en la prueba de
germinacién estandar. En plantulas normales se observa que en la fecha dos se
presenta un 90.5 por ciento, mientras que la fecha uno presenté un 90.48 por
ciento. En relacién a los genotipos se encontré que G2 y G3 presentaron 91.72 y
90.44 por ciento de plantulas normales, siendo superiores al G1 quién presentd
89.33 por ciento. Mientras que en la interaccion F*G se muestra que el G2
sembrado en la fecha dos registré un 93.56 por ciento de plantulas normales,
resultando ser superior a G1 y G3 para ambas fechas de siembra, quienes
presentaron el menor porcentaje de plantas normales con 90.0, 89.8, 88.6 y 89.3

por ciento respectivamente.

Para la longitud media de plumula, se encontré que la mejor fecha en la
produccion de la longitud de plumula fue la dos, ya que ahi los genotipos
mostraron mayor crecimiento con un valor de 6.38 cm en relacién a lo mostrado
por la fecha uno quien present6 5.82 cm. Para el caso de genotipos, el G3 fue el
que presenta la mayor longitud de plumula con 6.427cm. mientras que G1y G2

presentaron la menor longitud con 5.903 y 5.974 cm respectivamente.

Finalmente, para la variable de peso seco se encontré que las fechas de

siembra no fueron significativas. Mientras que en genotipos G1 y G2 presentaron
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el mayor peso seco con 0.311 y 0.301 gr. respectivamente, siendo superior al
registrado por G3 quién obtuvo 0.257 gr. En la interaccion F*G el G1 sembrado en
la primera fecha presenté el mayor peso seco con 0.334gr. mientras que el G3

sembrado en la fecha dos presenta el menor peso seco con 0.248gr.

En relacion a la fuente de fosforo y su interaccidon con fechas y genotipos se
tiene: En longitud media de plumula, la interaccidon F*P se presentaron los
mejores resultados en el crecimiento de plumula correspondiente a la dosis uno y
dos para la segunda fecha de siembra, quienes registraron 6.44 y 6.54 cm.
Mientras que en la fecha uno y en las tres dosis de fosforo probadas, presentaron
la menor longitud con 5.82, 5.76 5.89 cm, respectivamente. Para la interaccién
G*P se encontrd que el G3 en la dosis uno y dos de fosforo la mayor longitud
de plumula fue de 6.53 y 6.52 cm. pero no asi para el G1 en la dosis uno y G2 en
la dosis tres, quienes presentaron los valores mas bajos de crecimiento con
5.79 y 5.83 cm, respectivamente. Mientras que el G1 en la dosis uno y el G2 en

la dosis tres fueron inferiores con 5.79 y 5.83cm.

En el Cuadro A.2. se presenta la comparacion de medias para la interaccion
F*G*P en plantulas normales, encontrandose que el G2 en la fecha dos con la
dosis dos de fésforo se obtuvo la mejor respuesta, al tener 95 por ciento de
plantulas normales; pero en el otro extremo el G1 y en la fecha dos con la dosis
uno de fosforo presenté el mas bajo porcentaje de plantulas normales con 86 por

ciento.
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En longitud de plumula se encontré que en la fecha dos, el G3 a dosis uno
y dos se obtuvo el mayor crecimiento de plumula con sus respectivos valores de
6.819 y 6.834 cm; en cambio el valor mas bajo fue de 5.435 obtenido en la fecha

uno por el G1 con la dosis dos de fésforo.

En peso seco de plantula y en la fecha uno, el G1 con la dosis dos de
fésforo se obtuvo el mayor peso seco en plantula con 0.392 gr. y el valor inferior

se obtuvo en la fecha dos para el G3 en la dosis tres de fésforo con 0.231gr.

Para la interaccion F*K en la longitud de plumula, se encontré que en la
fecha dos y en las tres dosis de potasio se presentaron los mejores valores de
longitud con 6.435, 6.301 y 6.41 respectivamente; mientras que en la fecha uno y
en las tres dosis de potasio se obtuvieron los valores mas bajos con 5.887, 5.808

y 5.766 cm.

En el Cuadro A.3. se presenta la comparacion de medias para la interaccion
G*K para plantas normales, mostrando que el G2 en la dosis uno y tres de fésforo
tuvieron el mayor porcentaje de plantulas normales con 925 y 9167,
respectivamente; mientras que el G1 con la dosis dos tuvo el menor porcentaje de

plantas normales con 87.67.

En longitud de plumula tenemos al G3 con los valores mas altos para las
tres dosis de fertilizacion potasica, estos valores fueron de 6.459, 6.382 y 6.44 cm.

para las dosis uno, dos y tres respectivamente. Mientras que los dos genotipos
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restantes con las tres dosis de fertilizacion potasica, mostraron valores inferiores

en el crecimiento de plumula.

La comparacion de medias para la interaccion F*G*K para longitud de
plumula se encontrd que, el G3 y en la fecha dos con sus tres dosis de potasio,
se obtuvieron los valores mas altos con 6.647 cm en la dosis uno, 6.672 y 6.677

cm en la dosis ascendentes respectivamente.

La comparacion de medias para la interaccion F*P*K para longitud de
plumula, se encontraron que en la fecha dos y en la dosis dos de fosforo y uno
de potasio se presento la mayor longitud de plumula con 6.671cm. Por el otro
extremo, los datos inferiores de plumula (5.692 y 5.655 cm) correspondieron a la
dosis dos de fosforo en la fecha uno y en la dosis dos y tres potasio

respectivamente.

La comparacién de medias para la interaccion G*P*K para plantulas
normales, se encontré un 95 por ciento en el G1 con la dosis dos de fésforo y
dosis uno de potasio, asi como en el G2 con la dosis tres de fésforo y dosis uno de
potasio como los mas altos porcentajes, por el contrario tenemos que el porcentaje
mas bajo (84) de plantulas normales correspondié al G1 con la dosis uno de

fésforo y la dosis dos de potasio.

La comparacion de medias para la interaccion F*G*P*K en plantulas

normales, encontrandose que los porcentajes mas altos corresponden a la fecha
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uno del G1 en la dosis dos de fésforo y la dosis uno de potasio, asi como el G1en
su dosis tres de fosforo y la dosis dos de potasio, al igual que en la fecha dos, el
G2 en la dosis tres de fésforo y la dosis uno de potasio; presentando ambos
tratamientos el 98 por ciento. Por el otro extremo, el menor porcentaje de
plantulas normales se registraron en la fecha dos con el G1 en la dosis uno de

fésforo y la dosis dos de potasio con un 78 por ciento.

En longitud de plumula, se encontré que el G3 cosechado en la segunda
fecha en la dosis dos y tres de fosforo, y potasio presentaron la mayor longitud de
plumula con 7.005 cm, correspondiendo el dato inferior (6.197 cm) al G1 en la
fecha uno en la segunda dosis de fosforo y la dosis tres de potasio

respectivamente.

Envejecimiento Acelerado

En el Cuadro 4.2. se presentan los cuadrados medios del analisis de
varianza, asi como su significancia para las variables estudiadas en la prueba de
envejecimiento acelerado. En dicho cuadro se observan diferencias significativas
para la fuente de fechas para el peso seco de plantulas, en cambio las diferencias
altamente significativas se presentaron para las plantulas normales; siendo No
Significativo en la longitud de plumula. Para la fuente de genotipo se encontraron
diferencias significativas en peso seco y diferencias altamente significativas en

plantulas normales vy longitud de plumula. En la interaccion F*G existieron
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diferencias altamente significativas para plantulas normales y longitud de plumula,

mientras que en peso seco no fue significativo.

Para la fuente de fosforo, se encontraron que por si solo no tuvo un efecto
significativo en las variables estudiadas. En la interacciéon F*P hubo diferencias
altamente significativas en plantulas normales, longitud de plumula y peso seco.
Al analizar la interaccion G*P se encontraron diferencias altamente significativas
en plantulas normales y peso seco, mientras que no fue significativa en longitud de
plumula. En la interaccion F*G*P se presentaron diferencias significativas en
longitud de plumula y diferencias altamente significativas en plantulas normales y

peso seco.

En la fuente potasio se encontraron que no fue significativa, asi como
también en la interaccién F*K para todas las variables evaluadas. La interaccion
G*K mostré diferencias significativas en plantulas normales y diferencias
altamente significativas en peso seco, mientras que en longitud media de plumula
no fue significativo. Para la interaccion F*G*K se encontré6 que existieron
diferencias significativas en peso seco y diferencias altamente significativas en las
variables restantes. La interaccion P*K hubo diferencias altamente significativas en
las plantulas normales y peso seco, mientras que la longitud media de plumula no
fue significativo. En la interaccion F*P*K se encontraron diferencias altamente
significativas en plantulas normales y pesos seco, mientras que en longitud de

plumula no fue significativo. Al analizar la interaccion F*G*P*K se mostraron
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diferencias altamente significativas en plantulas normales, longitud de plumula y

peso seco. Los coeficientes de variacion fluctuaron entre 9.49 y 18.89.

Cuadro 4.2. Cuadrados medios del analisis de varianza y su significancia para las
variables estudiada en la prueba de envejecimiento acelerado.

F. V. G.L PNE LMPE PSE
Fechas(F) 1 9282.67 ** 0.836 0.098 *
Genotipos(G) 2 776.22*  10.81** 0.006 *
F*G 2 77.56 ** 217 **  0.002
Fosforo(P) 2 161.56 0.297 0.002
F*P 2 574.89* 297*  0.008 **
G*P 4 413.11*  0.142 0.007 **
F*G*P 4 1219.11* 0.895* 0.016 **
Potasio(K) 2 74.00 0.002 0000
F*K 2 350.00 0.055 0.001
G*K 4 320.89 * 0.495 0.009 **
F*G*K 4 38.89 ** 1.46** 0.001*
P*K 4 702.89 **  0.038 0.010 **
F*P*K 4 450.22 **  0.458 0.007 **
G*P*K 8 252.28 * 0.408 0.002
F*G*P*K 8 350.94 **  0.231** 0.005 **
Error 156 116.28 0.319 0.002

C. V. (%) 14.17 9.49 18.89
* **. =significativo al 5 y 1 por ciento de nivel de significancia respectivamente.

Comparacion de Medias

En el Cuadro A.4. se presentan la comparaciéon de medias para las fuentes
de fechas, genotipos y su interaccion. En plantulas normales la fecha uno tuvo un
82.67 por ciento de plantulas normales, mientras que la fecha dos registré un
porcentaje inferior con 69.66. Para la fuente de genotipo, el G3 mostr6 ser el
mejor, al tener un 79.5 por ciento de plantulas normales, mientras que los valores

inferiores corresponden a los G1 y G2 con 7294 y 75.89 por ciento
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respectivamente. En la interaccién F*G se encontraron que el G3 en la fecha uno
se tuvo el mayor porcentaje de plantulas normales con un 85.89 por ciento,
mientras que el mismo genotipo pero en la fecha dos presenta un 73.11 por ciento,

siendo este inferior.

Para longitud de plumula, se tiene que las fechas no mostraron efecto
alguno. En genotipos, se tiene que el G3 registra el mayor crecimiento de plumula
con 6.39 cm; mientras que en los genotipos restantes fueron inferiores. Para la
interaccion F*G, el G3 en las dos fechas, se presentd la mayor longitud con 6.47 y

6.32 cm, mientras que el G2 en la fecha dos fue inferior con 5.42 cm.

En peso seco se encontré que en la fecha uno hubo mayor peso seco con
0.28 gr., mientras que la fecha dos fue inferior con 0.19 gr. Para los genotipos se
tiene que al G3 presenta 0.22 gr. de peso seco, mientras que en el G1 fue inferior

con 0.19 gr.

En el Cuadro A.5. se presentan la comparacion de medias para la fuente
de fésforo y su interacciéon. Para plantulas normales, el fésforo mostré que por si
solo no fue significativo, mientras que en la interaccion F*P se encontraron que en
la fecha uno y en las tres dosis probadas se obtuvieron valores de 80.78, 82.33 y
84.89 por ciento de plantulas normales respectivamente; mientras que en la fecha

dos y la dosis tres se tuvo un 65.33 por ciento de plantulas normales.
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Para longitud de plumula, se muestra que la mejor fecha es la uno con la
dosis dos y tres con un 6.2 y 6.14 cm; mientras que la longitud mas baja se

presenta en la misma fecha pero con la dosis uno de fésforo con 5.71 cm.

Para peso seco se muestra que la mejor fecha es la uno, aun con las tres
dosis de fosforo con 0.22, 0.23 y 0.23 gr. respectivamente; por el contrario, el dato

inferior se presento en la fecha dos con la dosis tres con 0.16 gr. de peso.

En el Cuadro A.6. se presenta la comparacion de medias para la interaccion
G*P para plantulas normales, encontrandose que el mejor genotipo fue el dos con
la dosis dos con un 82.17 por ciento de plantulas normales; mientras que el
inferior corresponde al G2 con la dosis dos y tres, asi como el G2 con la dosis uno

de fésforo con 71.67, 71.67 y 70.33 por ciento.

Para peso seco, el G2 con la dosis dos y el G3 con la dosis uno
presentaron mayor ganancia de peso, ambos con 0.23 gr, mientras que el G1 con
la dosis dos y tres, asi como el G2 con la dosis uno fueron los de menor peso,

ambos con 0.19 gr.

En el Cuadro A.7. se presenta la comparacion de medias para la interaccion
F*G*P en plantulas normales, donde se muestra que el mejor genotipo es el G3 en
la fecha uno con la dosis tres de fosforo con 88.33 por ciento de plantulas

normales; mientras que los datos inferiores correspondieron a G1y G2, ambos en
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la fecha dos con la dosis tres y uno de fosforo con 58.67 y 55.67 por ciento

respectivamente.

Para la longitud media de plumula, el mejor genotipo fue el G3 en la dosis
tres en la fecha uno con 6.6 cm. de crecimiento en plumula; contrario a lo
arrojado por el G1 quien en la fecha uno con la dosis uno y el G2 en la fecha dos

con la dosis dos, con 5.25y 5.2 cm.

Para peso seco, se encontré que el G2 en la dosis dos y en la fecha uno
fue quien tuvo el mejor peso con 0.25 gr. mientras que el G1 en la dosis dos y el

G3 con la dosis uno, ambos en la fecha dos presentaron 0.14 gr.

Para la fuente de potasio, se observa que por si solo no muestra efecto
alguno en ninguna de las variables. En la interaccion F*K se encontré unicamente
efecto en peso seco, mostrandose que la fecha uno fue superior con las tres dosis
de potasio con 0.22, 0.23 y 0.24 gr; mientras que con las tres dosis, en la fecha

dos fueron con 0.19, 0.19 y 0.18 gr, para la dosis uno, dos y tres respectivamente.

En el Cuadro A.8. se presenta la comparacion de medias para la interaccion
G*K para plantulas normales, en donde se muestra que el G3 con la dosis uno de
potasio resulto ser superior al presentar un 80.5 por ciento de plantulas normales,
por el contrario, el G1 en la dosis uno presento un 70.17 porciento, resultando ser

el mas bajo.
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Para peso seco, se tiene que el G2 en la dosis uno y el G3 con la dosis tres
obtuvieron los mayores pesos con 0.23 y 0.22 gr, mientras que el G1 en la dosis

uno fue el mas bajo con 0.18gr.

En el Cuadro A.9. se presenta la comparacion de medias para la interaccion
F*G*K para plantulas normales, en donde se muestra el G1en la dosis dos, asi
como el G2 con la dosis uno y dos, y el G3 con las tres dosis de potasio, todos en
la fecha uno registraron los valores altos con 85, 86, 84.33, 86.33, 84.67 y 86.67
por ciento respectivamente; mientras que el porcentaje inferior corresponde al G2

con la dosis tres en la segunda fecha, esto con 60.11por ciento.

Para longitud media de plumula se encontré que el G3 en la dosis uno en
la fecha uno y asi como G3 con la dosis tres pero en las segunda fecha,
presentaron una longitud de 6.67 cm. de crecimiento; mientras que el G2 con la

dosis tres en la fecha dos se tuvo 5.12 cm, siendo la menor longitud.

Para peso seco se encontré que en el G1 con la dosis tres y en la fecha uno
tuvo el mayor peso seco, asi como G2 con la dosis uno en la fecha uno, ambos
con 0.25 gr; mientras que el dato inferior corresponde al G2 con la dosis tres en la

fecha uno con 0.16 gr.

En el Cuadro A.10. se presenta la comparacion de medias para la
interaccion P*K para plantulas normales, encontrandose el mayor porcentaje en la

dosis dos de fosforo con la dosis uno de potasio, esto con 83 por ciento; mientras
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que los niveles bajos corresponden a la dosis uno de fésforo con la dosis dos de
potasio, asi como en la dosis tres de fosforo con la dosis tres de potasio, esto con

70.17 y 71 por ciento.

En peso seco se encontré que con la dosis uno de fésforo y con la dosis
tres de potasio, se tuvo el mayor peso seco con 0.23 gr, mientras que con la dosis
uno de fésforo y dosis uno de potasio, asi como en la dosis tres de fosforo con la
tres de potasio, fueron inferiores al presentar 0.18 gr. para la primera combinacion

y 0.19 gr. para la segunda.

En el Cuadro A.11. se presenta la comparacion de medias para la
interaccion F*P*K para plantulas normales, encontrandose que en la fecha uno,
en la dosis dos de fosforo y la dosis uno de potasio, fue donde se tuvo el mayor
porcentaje de plantulas normales al tener 91.33 por ciento; mientras que en la
fecha dos fue donde se encontr6é que la dosis tres de fésforo con la dosis tres de

potasio fue inferior con 55.67 por ciento.

En peso seco se tiene que en la fecha uno con la dosis uno y tres de fosforo
y con su respectiva dosis dos y uno de potasio, se encontraron las mayores
ganancias en peso, al tener 0.26 y 0.23 gr; por el otro lado, en la fecha dos con la

dosis tres de fosforo y tres de potasio fue donde hubo menor peso con 0.14 gr.

La interaccién G*P*K en plantulas normales, se tiene que el G2 con la dosis

dos de fésforo y uno de potasio fue el que presento el mayor porcentaje de
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plantulas normales con 89 por ciento; mientras que el G1 con la dosis uno de

fésforo y potasio se tuvo 60 por ciento, resultando ser el mas bajo.

La comparacion de medias para la interaccion F*G*P*K para plantulas
normales, en donde se muestra que en la fecha uno y en el G2 con las dosis dos
de fosforo y uno de potasio, se obtuvo el mayor porcentaje de plantas normales,
esto con 96 por ciento; mientras que en la fecha dos, el G1 con la dosis tres de
fésforo y potasio, asi como el G2 con la dosis uno de fésforo y tres de potasio
fueron los de mayor porcentaje de plantulas normales con 50 y 49 por ciento

respectivamente.

En la longitud de plumula se tiene que en la fecha uno, el G3 con la dosis
uno de fésforo y potasio fue la que presento el mayor crecimiento en plumula con
6.9 cm., por el otro lado, en la misma fecha, el G1 con la dosis uno de fosforo y

potasio fue inferior con 4.7 cm.

En peso seco se observa que en la fecha uno, el G2 en su dosis dos de
fésforo y uno de potasio fue quien obtuvo la mayor ganancia de peso con 0.29
gr. por otro lado, en la misma fecha pero en el G1 en su dosis uno de fésforo y

potasio presento el menor peso con 0.11gr.
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Variables Fisicas

En el Cuadro 4.3. se presentan los cuadrados medios del analisis de
varianza, asi como su significancia para las variables de peso volumétrico y peso
de mil semillas. En dicho cuadro se observan diferencias altamente significativas
para la fuente de fechas, fosforo y la interaccién F*G, encontrandose diferencias

altamente significativas en las dos variables.

Para la fuente de fosforo y las interacciones F*G y G*P se encontraron
diferencias altamente significativas en las dos variables. En la interaccién F*G*P
resultaron ser no fue significativo en peso volumétrico; mientras que en peso de

mil semillas se encontraron diferencias altamente significativas.

Para la fuente potasio se encontraron diferencias altamente significativas en
las dos variables. Para la interaccién F*K se encontré diferencias significativas en
peso volumétrico y diferencias altamente significativas en peso de mil semillas. En
la interaccion G*K tenemos diferencias significativas en peso volumétrico y
diferencias altamente significativas en peso de mil semillas. Para la interaccion
F*G*K se encontré diferencias altamente significativas en peso volumétrico,
mientras que en peso de mil semillas no fue significativo. En las interacciones
P*K, F*G*K, G*P*K y F*G*P*K se encontraron diferencias altamente significativas
en las dos variables. Los coeficientes de variacion fueron de 1.15y 2.51 para peso

volumétrico y de mil semillas, respectivamente.
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Cuadro 4.3 Cuadrados medios del analisis de varianza y su significancia para las
variables peso volumétrico y de mil semillas.

F.V. GL. PV G.L. PMS
Fechas(F) 1 1452.31 ** 1 15.567 **
Genotipos(G) 2 47.48 ** 2 11.289 **
F*G 2 26.73 ** 2 2.444 **
Fosforo(P) 2 4.74 ** 2 0.105 **
F*P 2 12.46 ** 2 0.068 **
G*P 4 4.54 ** 4 0.142 **
F*G*P 4 0.17 4 0.226 **
Potasio(K) 2 4.07 ** 2 0.145 **
F*k 2 254* 2 0.140 **
G*k 4 1.84 * 4 0.102 **
F*G*K 4 3.54 ** 4 0.012
P*K 4 6.61** 4 0.144 **
F*G*K 4 9.70 ** 4 0.105 **
G*P*K 8 5.44 ** 8 0.234 **
F*G*P*K 8 2.07 ** 8 0.059 **
Error 156 0.612 364 0.008

C. V. (%) 1.15 2.51

*

,**; = Significativo al 5 y 1 por ciento de nivel de significancia respectivamente

Comparacion de Medias

En el Cuadro A.12. se presenta la comparacion de medias para las fuentes
fechas, genotipos y su interaccion. En peso volumétrico se encontré que la fecha
uno tuvo 70.48 kg/hl. siendo superior al obtenido en la fecha dos, al presentar 65.3
kg/hl. Para la fuente de genotipos, los mejores fueron el dos y tres con 68.29 y
68.42 kg/hl., respectivamente. Para la interaccién F*G, se tiene que en el G2 y en
la fecha uno este fue superior al tener 70.66 kg/hl; mientras que el valor inferior

corresponde al G2 pero en la fecha dos, con 65.93 kg/hl.
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En peso de mil semillas y para la fuente de fechas se aprecia que la mejor
fecha, fue la uno con 3.76 gr., mientras que la fecha dos fue inferior con 3.38 gr.
Para la fuente de genotipos se encontré que el mejor genotipo fue el dos con 3.81
gr. y el mas bajo fue el tres con 3.26 gr. En la interaccion F*G se encontraron a
los G1 y G2, ambos en la fecha uno con 3.96 gr. siendo asi los mejores; mientras

que el dato inferior corresponde al G3 en la fecha dos con 3.17 gr.

En el Cuadro A.13. se presenta la comparacién de medias para la fuente de
fésforo y su interaccion con fechas. En peso volumétrico se encontré6 como el
superior a la dosis uno y dos con 68.09 y 67.98 kg/hl, mientras que la fecha dos
fue inferior con 67.6 kg/hl. Para la interaccién F*P se muestra que en la fecha uno
con las tres dosis hay mayor peso por volumen con 70.26, 70.59 y 70.6 kg/hl.

para la dosis uno, dos y tres respectivamente.

En peso de mil semillas se encontré que en la fuente de fésforo resulto ser
la de mayor peso en las dosis dos y tres con 3.57 y 3.59 gr. Para la interaccién
F*P tenemos que la fecha uno, con la dosis tres fue mejor en 3.8 gr; mientras que

en la fecha dos y la dosis dos y tres fueron inferiores con 3.41 y 3.38 gr.

En el Cuadro A.14. se presenta la comparacion de medias para la
interaccion G*P para peso volumétrico, encontrandose que en el G2 y en la dosis
uno y dos, asi como en el G3 con la dosis uno, dos y tres presentaron los mayores

pesos por volumen con 68.34, 68.74, 68.33, 68.42 y 68.52 kg/hl, respectivamente;
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mientras que el G1 con la dosis dos vy tres fueron inferiores con 66.77 y 66.48

kg/hl.

En peso de mil semillas se tiene que en el G2 y en la dosis dos se tiene el
mayor peso con 3.87gr., mientras que el menor peso se presento en el G3 con la

dosis uno con 3.23gr.

En el Cuadro A.15. se presenta la comparacion de medias para la
interaccion F*G*P en el peso volumétrico, apreciandose que en la fecha uno y en
el G2, con la dosis dos, asi como en el G3 con la dosis tres, fueron superiores al
tener el mayor peso volumétrico con 71.14 y 71.07 kg/hl., mientras que en la

fecha dos, el G1 con la dosis dos y tres fue inferior con 63.43 y 62.87 kg/hl.

Para peso de mil semillas se encontré que en la fecha uno, el G1 con la
dosis uno y tres, asi como en el G2 con la dosis tres fueron superiores al tener
4.01, 3.99 y 4.0 gr., mientras que en la fecha dos, el G1con la dosis uno y el G3
con las tres dosis de fosforo fueron las mas bajas en el peso de mil semillas, al

tener 3.18, 3.19, 3.18 y 3.16 gr.

En el Cuadro A.16. se presenta la comparaciéon de medias para la fuente
de potasio y su interaccién con fechas para el peso volumétrico, observandose
que con la dosis uno, se presentaron los valores mas altos con 68.82 kg/hl.,
mientras que con la dosis dos y tres fueron los mas bajos con 67.82y 67.7 kg/hl.

Para la interaccién F*K se encontré que en la fecha uno, en sus tres dosis de
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potasio fueron superiores con 70.54, 70.57 y 70.33 kg/hl., en cambio, en la fecha

dos los valores mas bajos se encontraron con la dosis dos y tres con 65.06 kg/hl.

En peso de mil semillas se tiene que en la dosis tres, esta fue superior al
tener 3.6 gr; mientras que en la dosis uno y tres fueron inferiores con 3.55
respectivamente. En la interaccion F*K, se encontr6 que en la fecha uno con la
dosis dos y tres se obtiene el mayor peso por volumen con 3.78 gr. mientras que

el peso mas bajo lo tuvo en la fecha dos con la dosis uno con 3.38 gr.

En el Cuadro A.17. se presenta la comparacién de medias de la interaccion
G*K para el peso volumétrico, observandose que el G2 en la dosis uno y dos de
potasio presentaron 68.8 y 68.41 kg/hl, asi como al G3 en la dosis uno y tres con
68.44 y 68.53 kg/hl., siendo superiores al G1 con la dosis dos y tres, quienes

tuvieron 66.74 y 66.7 kg/hl, resultando ser los mas bajos pesos.

En peso de mil semillas, se tiene que el G2 en las tres dosis de potasio,
presentaron 3.81, 3.83 y 3.8 gr, resultando ser superiores a los registrados por el

G3 en la dosis tres con 3.35 gr.

En el Cuadro A.18. se presenta la comparacion de medias para la
interaccion F*G*K para peso volumétrico, apreciandose que los tres genotipos en
la tres dosis de potasio, fueron superiores en la fecha uno con valores fluctuantes
entre 70.18 y 70.81 kg/hl., en tanto que el dato inferior, correspondié al G2 en la

dosis dosy tres en la fecha dos con 63.3 y 63.1 kg/hl., respectivamente.



47

En peso de mil semillas se tiene que en la fecha uno, el G2 en la dosis dos
resulto ser el mejor con 4.02 gr; mientras que el valor inferior correspondio a la

fecha dos y al G3 en la dosis uno con 3.09 gr.

En el Cuadro A.19. se presenta la comparacion de medias para la
interaccion P*K para peso volumétrico, notandose que en la dosis tres de fosforo
y uno de potasio se presento el mayor peso por volumen con 68.53 kg/hl; mientras
que el dato inferior se encontré con la dosis tres de fosforo y potasio con 67.03

kg/hl.

En peso de mil semillas se tiene que la mejor dosis de fésforo fue la uno,
mientras que en potasio fue la tres con 3.63 gr; mientras que el dato inferior se

encontré con las dosis uno de fésforo y dos de potasio con 3.5 gr.

En el Cuadro A.20. se presenta la comparacion de medias para la
interaccion F*P*K para peso volumétrico, encontrandose que en la fecha uno en
las dosis dos de fosforo y potasio, asi como las dosis tres de fésforo y uno de
potasio fueron superiores al tener 70.98 kg/hl., para ambos; mientras que en la

fecha dos con las dosis tres de fésforo y potasio fue inferior con 63.35 kg//hl.

Para peso de mil semillas, se encontré que el mejor valor fue en la fecha
uno con la dosis tres de foésforo y potasio con 3.85 gr; mientras que el menor se

encontré en la fecha dos con la dosis uno de fosforo y dos de potasio con 3.26 gr.
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En el Cuadro A.21. se presenta la comparacion de medias para la
interaccion G*P*K en peso volumétrico, en donde se encontré que el mejor
genotipo fue el G2 en la dosis dos de fésforo y potasio con 69.76 kg/hl., en tanto,
el menor valor se encontré en el G1 en la dosis dos y tres de fésforo, ambos con

la dos y tres de potasio con 65.69 y 65.94 kg/hl.

En peso de mil semilla se tiene que el mejor genotipo fue el G2 en la dosis
uno de fésforo y tres de potasio, asi como en la dosis dos de fésforo y con la dosis
uno y dos de potasio con 3.97, 3.95 y 3.91 gr., respectivamente; mientras que el
G3 en la dosis uno de fésforo y potasio, asi como el G3, pero con la dosis dos de

fésforo y potasio fueron inferiores con 3.15y 3.12 gr. en forma respectiva.

La comparacion de medias para la interaccion F*G*P*K para peso
volumétrico, observandose que el mayor peso por volumen fue en la fecha uno, y
con el G2 con las dosis dos de fésforo y potasio con 17.94 kg/hl; mientras que el
dato inferior se encontré en la fecha dos por el G1con la dosis dos y tres de

fésforo y potasio respectivamente con 61.77 y 61.67 kg/hl.

En peso de mil semillas se encontré que el mayor peso de mil semillas, lo
tuvo en la fecha uno el G1 en la dosis tres de fésforo y potasio tuvo (4.1 gr),
mientras que el menor peso se encontré en la fecha dos por el G3 en la dosis

dos de fosforo y potasio con 2.89 gr.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, podemos
decir que en las prueba de germinacion estandar y especificamente plantulas
normales nos muestra fluctuaciones de entre 78 y 98 por ciento, obteniéndose
tanto en la fecha uno como en la fecha dos (Fig. A.1.), La respuesta en la prueba
de envejecimiento acelerado muestra fluctuaciones desde 49 hasta 96 por ciento
de plantulas normales (Fig. A.2) y la presenta el genotipo dos. EI menor por ciento
de plantulas normales se presento en la fecha dos, por lo que se atribuye esta
situacion a que la semilla de la fecha dos fue seriamente afectada por las altas
temperaturas que se presentaron cuando la semilla se encontraba en la fase de
llenado de grano, mientras que la semilla de la fecha uno ya estaba formada
cuando esto se presento. Al referirnos al factor fechas en la prueba de
envejecimiento acelerado, vemos que los valores mas altos se presentaron en la
fecha uno, e incluso el tratamiento 13 (G3 con la dosis 50-00) fue superior en esta
prueba comparada con la prueba de germinacion estandar, a lo que pudo ser

atribuido a un efecto de latencia.

Al referirnos al factor genotipos, se muestra que G1 (Fig. A.1.) fue el mas
afectado, pues es el que presenta el mayor como el menor por ciento de plantulas
normales, mientras que el genotipo tres se puede decir que amortiguo mas las

condiciones ambientales (Fig. A.3.).

En cuanto a la respuesta a la fertilizacion, los mas altos valores de
germinacién estandar se presentan por el genotipo uno con la dosis 50 - 00 y 100 -

00 kg ha™ de P,0s y KO respectivamente, cosa semejante a lo encontrado en el
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cultivo de alfalfa por Bejar (1997), en donde el sugiere la dosis 90 — 30 kg ha™ de

P20s5 y K,O para tener buena calidad de semilla.

El genotipo dos (Fig. A.2.) presenta en la fecha dos un alto porcentaje de
plantulas normales, pero solo en la dosis de 100 — 00 kg ha™ de P,Os y K,0, lo
cual nos hace afirmar que el fosforo es necesario para la calidad de la semilla, lo
cual concuerda con lo encontrado por Sawan et al, (1989), quienes mencionan

que el fésforo en necesario para tener semilla de algodén de alta calidad.

En cuanto a la respuesta a la fertilizacion en la prueba de envejecimiento
acelerado, se encontraron que los valores mas altos se presentaron con una dosis
de 50 — 00 kg ha™ de P,Os y K»0, con lo que nos conlleva a afirmar que el potasio
no es necesario para la calidad o al menos no a altas dosis. Lo antes
mencionado se reafirma al estimar la dosis con la cual se obtuvieron los resultados
mas bajos y efectivamente con 80 kg ha' de KO, lo cual se ve afectada

seriamente la calidad de la semilla.

Para peso volumétrico se nota una diferencia marcada al cambiar de una
fecha a otra, obteniendo asi los mejores resultados en la fecha uno con valores de
71 kg/hl., situacion que coincide con lo citado por Royo (1992), quien menciona
que un dato cercano a lo encontrado se puede considerar aceptable en triticale,
contrario con lo encontrado en la fecha dos en donde los valores de 64 kg/hl se
consideran bajos, por lo que consideramos que nuevamente confirmamos que el

factor de fechas es determinate en la calidad ficha y fisiolégica de la semilla.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados en la presente investigacion, se concluye lo

siguiente:

e Las fechas de siembra fueron determinantes en la calidad fisiologica de la
semilla, teniendo mejores resultados en la fecha uno en todas las variables

estudiadas y para cada uno de los genotipos evaluados.

e El fésforo es primordial en la manifestacion de la calidad de la semilla de

triticale.

e El potasio afecté en forma negativamente la calidad fisioldgica de la semilla,

siendo mayor cuando la dosis se incrementa.

e El genotipo tres fue el que manifestd superioridad en todas las variables , al
fertilizarse con 100 — 00 kg ha ' de P,0s y K»0, seguido del genotipo dos

con 50 — 00 kg ha ™' de P,Os y KO.
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