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Palabras clave: substrato papel, camara germinadora,

germinac ién.

Con el fin de determinar la confiabilidad de siete
papeles nacionales Yy dos recomendados de importacién en 1la
prueba . de germinacidn esténdar, asi como l1la confiabilidad
de dos camaras germinadoras, una de alta capacidad,
temperaturas alternas y luz artificial, y otra de baja
capacidad, temperatura constante y luz natural, se realizo

la prueba de germinacion estandar en siete lotes de semilla

de sorgo de diferente calidad, evaluandose variables de




germinacién asi como caracteristicas de manejo Yy quimicas

de los papeles.

Los resultados indican que el porcentaje de
germinacién si es afectado por el tipo de papel utilizado,
siendo los mejores papeles el Anchor delgado (dé'
importacién) y los nacionales Delgado de rollo y U. S.
Sanitary, afectando & la germinacién el Sanisol, San;ta
doble y Rollo grueso. Siendo el efecto de camaras sobre la
humedad durante la prueba,.la que dependié del tipo de
papel utilizado, asi 1los papeles de textura gruesa
mostraron exceso de humedaa en la camara de baja capacidad,
mientras que los papeles de textura ligera tuvieron estfés

de humedad en la camara de alta capacidad.
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ABRSTRACT

Paper Substrates and Germination Cabinet in the Standard

-

Bermination Test in Sorghum (Sorghum bicolor L. Moench.)

Seed Lots.

BY
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Key words: paper substrates, germination cabinet,

germination test.

In order to determine the feasibility of different
paper substrates and two different germination cabinets in
the standard gérmination test, seven sorghum seed lots were
assessed in germination testing, where germination variables
were determined as well as different manage and chemical

characteristics of the paper substrates.




Results indicate that the percentage of germination
was affected by the kind of paper where the Anchor regular
weight (imported)} and the Rolled regular weight and U. 8S.
Sanitary (both national made) gave the best results while

the Sanisol, Double towell and Rolled heavy weight affected

germination capacity. .

The effect of both cabinets was shown upon paper
moisture maintenance, which was dependant on the kind of
pap=2r, heavy weight papers had moisture excess in the low

capacity cabinet while regular weight papérs had moisture

.stress in the high capacity cabinet.

The @Anchor regular weight gave repraducibility

; results in both cabinets.
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INTRODUCCION

Dentro de las medidas de Eontrol y aseguramiento de
calidad de semillas, la industria semillera da cada dia
maycr importancia al analisis o ensayo de lotes de semilla,
permitiendo las pruebas de laboratorio conocer la utilidad
de estos para ser usados en la siembra, lo cual orienta vy
hace mas eficiente el manejo de los m;smos. De équi que en
la produccion de semillas de alta calidad el an&alisis de
semillas es una herramienta fundamental, en donde la prueba
de germinaciodn estandar es el principal criterio para

evaluar y garantizar la calidad de 1los lotes para el

-

atributo de viabilidad.

La capacidad de germinacidn bajo condiciones
favorables es el principal atributo de calidad fisioldgica,
en el que el organismo certificador nacional se basa péra
permitir la movilizacidn Y comercio de semillas
éertificadas. Sin embargo, a pesar de la adopcidén rutinaria
de esta prueba en 1los laboratorios de semillas, los
resultados entre y dentro laboratorios presentan en muchos
casos variacién, debido en gran parte a la divergencia en
materiales utilizados y metqdolngias sequidas en la prueba

estandar. Por lo que la estandarizacién de la prueba se ha



buscado mediante las Reglas de Analisis de Semillas de 1la

International Seed Testing Asociation (ISTA, 1938%), donde
se prescriben principios a seguir para obtener resul tados

uniformes y confiables.

No Dbstanéé que las recomendaciones de la.ISTA son
seguidas en la mayoria de los laboratorios de nuestro pais,
principalmente en cuanto a condiciones de humedad ¥
temparatura, con frecuencia se hace dificil seguir con
exactitud dichas recomendaciones por carecerse de 1los
materiales prescritos comc substrato, o por la diversidad
del equipo para gerﬁinacién con que cuentan estos
laboratorios, - donde las condiciones de humedad,

temperatura, luz, etc. durante la prueba, varian dentro vy

entr= laboratorios.

El gran numero de laboratorios distribuidos en el
pais tanto del sector privado como oficial, presentan
diversidad en el tipo de substrato utilizado,
principalmEHtE el papel prescrito recomendado en las
Reglas; siendo para muchos laboratorios principalmente del
centro y sur del pais, dificil la adopcién de este papel
como rutina por su costo y dificultad de importacién,
siendo asi que un buen numero de laboratorios nacionales
utilizan en la prueba, una toalla secante de uso comin en
actividades de limpieza, o un papel secante de rollo de
tipo similaE vy cuya confiabilidad ha estado basada

unicamente en las germinaciones esperadas vy encontradas en
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lotes de semilla. Sin embargo, se desconoce si dichos
papeles cuando se utilizan como substrato en el ensayo,
proporcionan las condiciones Sptimas para que el proceso de
germinacién ocurra y las semillas expresen su maximo

potencial real; o si por el contrario el ambiente formado
influye negativamente vy por lo tanto, 1los resultados
obtenidos no representan el potencial germinativo del lote

a evaluar.

Teniendo pues, diversidad en el uso del papéli en
nuestros laboratorios para la prueba estandar Y
Eonsiderando que la calidad de los paﬁeles nacionales que
se han usado ha sido cada. dia menor, asi como la
ﬁtilizacién de diversos tipos de camaras como fuénte de
temperatura y, por lo tanto, condiciones de la prdéba, se

hace necesario evaluar los tipos de papel utilizad@s, asi

como el equipo disponible Y determinar la confiabilidad de

estos; teniendo el presente trabajo los objetivos
siguientES:
1. Determinar entre los diferentes papeles

utilizados, el mas adecuado para substrato de
germinacidén en la prueba estandar. |

2. Determinar la confiabilidad de las
condiciones para germinacién obtenidas en dos

camaras de diferente capacidad y operacidén.




3. Determinar el grado de reproducibilidad de
los substratos sobresalientes, asf{ como de

las condiciones de las ca&amaras utilirzadas.

Habiendose planteado las siguientes hipdtesis:

1. Algunos papeles de origen nacional permiten
obtener resultados confiables de germinacién,
al igual que los obtenidos con el papel
importado recomendado, bajo un manejo vy
cuidados especiales.

2. Los resultados que se obtienen en una estufa
qé baja capacidad a temperatura constante,

son tan confiables como aquellos obtenidos

en estufa de alta capacidad vy temperaturas

- alternas.

3. En las camaras utilizadas vy bajo ‘las

condiciones seleccionadas es factible obtener

resultados reproducibles.




REVISION. DE LITERATURA

Germinacidén de Semillas

Gen=ralidades

La semilla es un paquete de energia Y de
informacién, siendo el éstado minimo de entropia en el
ciclo de las angiospermas y gimnospermas {Berlyn, 1972), vy
por ef papel que juegan como unidad de reproduccicén, forma
de supervivencia de las especies vegetales y por ser
esenciales en el establecimiento de cultivos, es
fundamental entender el éruceso de germinacién de las
csemillas para ocbtener la produccidén maxima de‘los cultivos,
especialmente ahora que existe un gran desbalance entre

produccion de alimentos y crecimiento demografico (Copeland

y McDonald, 1976).
Definicién y Descripcidn del Proceso

Varias definiciones sobre germinacién de semillas
han sido propuestas, siendo de gran importancia entender
sus distinciones; donde 1los Botanicos la definen como la

emergencia de la radicula a través de 1la cubierta de la



semilla (Ridwell, 1979); también Berlyn (1972) la define
como una serie secuencial de eventos morfogenéticos, que
resultan de 1l& transformacién del embrion en una plantula;
en donde se involucra divisidén y expansiéh celular vy 1la
formacisén de érganos como hojas, tallos vy raices. S5in
embargo Para los Analistas de Semillas la Association of
ODfficial Seed Analysts (A0SA, 1978) define la germinacidn
comc la emergencia Yy desarrocllo a partir del embriceon de
aquellas estrgcturas esenciales, que por 1la clase de
semilla son indicadoras de 1l=a habilidad para producir una

planta normal bajo condiciones favorables .

el proceso de germinacidén presenta-én secuencia las
etapas de imbibicidn, hidratacién de enzimas hidroliticas y
sintéticas, divisién y alargamiento celular, presién de 1la
radicula o la plamula SDEre el tequmento y su emergencia a

travées de éste (Sivori et al. 1980) .

Al respecto Ching (1972) menciona que durante 1la
imbibicién el proceso €S meramente fisico y que durante 1la
formacién de los sistemas enzimaticos, la semilla
desarrolla los sistemas metabdlicos necesarios para crecer,
iniciandose 1la sintesis de proteinas y ARN. Ademas menciona
que primeramente se da el crecimiento de la radicula y en

seguida el de la plantula.



Requerimientos Para la Germinacidn

Knapp (1988) cita algunos factores que atfectan 1la
germinacion de la semilla vy el desarrollo de 1la plantula
tales como: especie, variedad, madurez de la semilla vy el

medioc ambiente. Asimismo Sivori et al. (1980) enumeran

todocs aquéllns factores tanto intrinsecos como extrinsecos
que regulan la germinacion los cuales son: temperatura,
luz, relaciunes hidricas, caracteristicas de los
tegumentos, composicién de la Tase gaseosa, factores

uimicos exdgenos y endogenos asi como la viabilidad.

Condiciones Ambientales

Fara que una semilla germine debe colocarse bajd
condiciones ambientales favorables para este proceso, asi

Mayer Y Foljakoff—-iMayber (1986) mencionan que las

condiciones requeridas son: un adecuado suplemento de agua,
una adecuada temperatura vy composicidn gaseosa en la
atmesfera, asi como luz para ciertas especies; también
que los requerimientos de estas condiciones

mencionan

varian de acuerdo a la especie y variedad.

Relaciones Hidricas

El agua es un elemento basico para 1la germinacién
de las semillas; es esencial para la accién de las

enzimas, lo cual hace posible 1a descomposicidn
3




translocacion y empleo del material de reserva {(Copeland vy

Mcdonald, 19758).

La mayoria de las especies presentan un patron
trifasico de captacién de agua durante la germinacion, el
cual consiste en una fase 1 donde se presenta un rapido
incremento de agua en la semilla, debido a lag fuerzas
matricas de sus componentes; una fase II, en la cual no se
produce ningan incremento significativo en 21 contenido de
agua; al respecto Simon (1984) vy Koller (1972) mencionan
que durante este periodo tambien denominado fTase lag,
existe gran actividad caracterizada por reacciones
enzimAticas que preparan el nivel de metabolismo para el
eventual evento de germinacidn; y la fase III de relativo
rapido incremento de captacién de agua, debido a fuerzas
osmoticas de los componentes activos de las ;élulas, Yy es
en esta fase donde S& da la elongacidén vy divisidn
celular, provocando la ruptura del tegumento v la

emergencia de las estructuras embrionarias (Knapp, 1988).

El primer proceso que ocurre durante la germinacidn
es pues la absorcion de agua por la semilla, al cual se le
denomina imbibicidén, en donde el movimiento del agua se
realiza mediante un gradiente de difusidén, el cual esta
determinado por la composicidén quimica de 1la semilla, la
permeabilidad de la cubierta y la disponibilidad de agua en
el ambiente de gEFﬁiﬂaCién (Mayer vy Poljakoff-Mayber,

1984). En complemento a lo anterior Knapp (1988) menciona




gue la temperatura, la superficie de la semilla que esta en
contzacto con el agua y la diferencia en el potencial
hidrico xwistente entre la semilla Y el ambiente,

det=—minan también el indice de captacidn de agua.

La ”habilidad para imbibir agua depende del
potsncial hidrice de la célula, el cual esta constituido
por tres fuerzas: el potencial matrico generado por los
colc:des hidrofilos vy es siempre negativos el pofencial
osmce tico generado por la concentracién de 1los componentes
sopluoles en la celula y generalmente es negativo; y la
fuer-a de presi&n de turgencia debida a la cantidad de agua

gque =ntra y sale de la célula (Copeland y McDonald, 19746).

Las proteinas vy los polipéptidos son coloides
hidr>filos dotados de una gran atraccién para el agua, asi-—
mism 2, los gldcidos como l1a celulosa v el almiddm retienen
fuer —emente el agua. La absorcidn de agua por la superficie
de estos coloides es de importancia basica en los procesos
de iwbibicién, debido a que por la presencia de materiales
que sbsorben agua el potencial hidrico de un sistema
biol=gico camo el de las semillas en germinacidn es
neta-ente negativo (Devlin, 1980). El mismo autor menciona
que la adicidén de un soluto al agua pura rebaja su presién
de difusién, lo cual produce un gradiente de presién de
difusién entre el agua de la disolucidén y la sustancia que

se i~bibe, y que es menos pronunciado que el gradiente que

existiria si la misma sustancia estuviera sumergida en agua
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pura, donde una disminucién de este gradiente redundara en

una disminucién de la velocidad de imbibicidn y de 1la

cantidad de agua absorbida.

La composicién del medio de germinacién influye en
el grado de imbibicién por la disponibilidad de agua que
presenta, en donde un incremento de solutos en la solucidn,

oca51ana un decremento en la cantidad de agua de imbibicidn

{Mayer Y Poljakoff-iayber, 1986).

La temperatura del medio no afecta el volumen final
de agua imbibida por 1la semiila, pero tiene un claro efecto
sobre su velocidad de imbibicién, en donde un incremento er
la temperatura se traduce en-una rapida absaorcién de agua

(Gulliver y Heydecker, 1973).

Al eyaluar el comportamiento de cuatro variedades
de sorgo colocadas en cuatro soluciones para germinécién
con diferente tension de humedad, Evans y Stickler (1961)
encantrarbn en las tensiones de 0, 35, 10, y 15 atm valores
de germinacién de 94, 92, 79, Y 61 por ciento

respectivamente, concluyendo que la germinacién de 1la
semilla de sorgo decrece progresivamente al incrementarse

la tensidn de humedad en el medio.

Asimismo Dubeck y Peacock (1985) al estudiar el
comportamiento de 1la germinacién de semillas de Lolium

perenne L. colocadas en soluciones salinas, encontraron



2 BN §

que el grado de concentracién no afecté el total de
germinacidén pero si su velocidad; en donde a 1los cuatro

dizs de la siembra se presentaron germinaciones de B2, 79,

i

72, 57, 44 y 29 por ciento, para las concentraciones de Oq

< 3

2003, 4000, &000, 8000 y 10000 ppm de sal respectivamente.
Igualmente Man S5ing vy Heydecker (1%54) encontraron
que el potencial osmotico de diversas soluciones influyd
saobre la germiﬁacién de semillarde chicharo, al afectar el
gradiente de permeabilidad de la testa y como tal el paso
de agua al embridn. La germinacién al wutilizar agua
destilada fue del 100 por ciento en un lapén de cinco dias;
sin embargo, cuando la tensidén fue de 15 atm la germinacidn
ce redujo a 14 por ciento y se retardd hasta 26 dias,
mientras que a 0.1 atm no se presento reduccién en el total
de germinacidn solamente la retrasd, durando hasta 23 dias.

|

Temceratura
lemperat2’ @

La germinacién' de las semillas es un proceso
complejo en el Qque intervienen reacciones Yy procesos
individuales, cada uno de los cuales es afectado por la
temperatura. Dicho efecto puede expresarse en términos de
temperaturas cardinales, es decir, la temperatura minima,
sptima, y maxima; en donde 1la temperatura optima sera
aquella en donde se obtenga el mas alto porcentaje de
germinacion en el menor tiempo, la minima y la maxima es la

temperatura abajo y arriba de la cual 1la semilla vya no




germina (Lovato, 1981; vy Caopeland y McDonald, 1976).- Estos

mismos autores mencionan que la respuesta de las semillas a
la temperatura depende de la especie, variedad genotipo,
regisn donde se cultiva, grado de madurez y de las
condiciones fisiocldgicas de la semilla.

Cada especie exhibe su rango de temperatura Sptima,
minima y maxima, pero en términos generales las semillas de
cultivos trépicales presentan temperaturas minimas
rel=tivamente altas (Bewley y EBlack, 1982), mencionando que
exicte activacién de energia en la semilla cuando las
temperaturas son altas; sin Embargn,'si el incremento es

tal, se praoduce la desnaturalizacidn de las proteinas.

El rango de temperatura Sptima para la mayoria de

-

. o @

las semillas, se encuentra entre 13 - 30C vy el de su
o 5

mAxima de 35 - 40°C. Algunas especies de flares

ornamentales, plantas alpinas o0 rocosas, germinan a

temperaturas cercanas al punto de congelacidn (Knapp,

1988) .

La semilla de sorgo (Sorghum bicolor L) quedaria
dentro de las especies tropicales o de clima caliénte. Su
germinacidn ocurre en el rango de temperatura de 15 - 30°C
con un &ptimo de 22°C (Aisien y Ghosh, 1978). Respondiendo
meijor 2 temperaturas arriba de ESOC, esto es apoyado por

Evans y Stickler (1761} gquienes al germinar semilla de

sargo de la variedad R5-4608 en dos diferentes condiciones
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de t=mperatura: una Sptima de 27°C y una subdéptima de 17°C;
enco~traron porcentajes de germinacion mas altos en la
temp=ratura de 27°C durante 1los dos primeros dias, sin
emba—go, a los cuatro y cinco dias el total de germinacidén
fue ligeramente Superiqr en la temperatura subdptima. Asi-
mismo la longitud de lé-plﬁmula vy de la radicula resul taron

significativamente mayores & 27°C que a 17°C.

Pudiendose considerar el ango de temperaturas
cimilar a la requerida para la germinacién de semilla de
maiz . teniendose referencia de que la temperatura optima de
germinacidn para este culti?o es de 2 - EQOC; y que a
tempesraturas menores de 10°C y superiares & 35°C disminuye
su ve=locidad; a tal grado que a temperaturas superiores a
=9°C se impide la germinacidn (Riley 1981). Este mismo
aulor menciona gue la mas alta actividad enzimatica para la
sintesis de proteinas durante la germinacién en el maiz se
pres=nts a los 28°C, mientras que a 41°C dicha actividad
cesd, con lo cual concluyd que =21 blogueo en la sintesis de
protzina por el embrion, es la causa de la pérdida de

germinacidn en esta especie, todo esto al probar variedades

de maiz de diversas areas geogiraficas.

La alternancia de temperaturas durante 1la
germinacion es considerada como lo éptimo, siendo asi como
se prescribe en las Reglas de Analisis de Semillas (ISTA,

.1?85}- y de acuerdo a Popinigis (19895), semillas de

cultivos como: algoddn, frijol, sorgo y soya presentan
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mejor comportamiento de germinacién cuando son colocadas

- —~ O . .
bajo temperaturas alternas 20-30°C, que cuando se utilizan
temperaturas constantes; mencionando que esta alternancia

se debe a que se simulan fluctuaciones de temperatura que

normalmente ocurren en la naturaleza.

Esto es apoyado por Gulliver vy Heydecker (1973)
quienes al trabajar con semilla de chicharo colocadas para
germinacidn a diferentes temperaturas. alternas Yy
constantes, encontraron que la velocidad de germinacién es

mas alta cuando se utilizan temperaturas alternas que

cuando son constantes.

Asimismo Popinigis (198%5) reporta diferencias
significativas de germinacién en la semilla de Sorghum

halapensis L. obtenidas al colocarse bajo temperaturas

constantes vy alternas; en donde los valores de 8, 32, y 58
por ciento de plantulas normales se obtuvieron bajo

temperaturas de 20, 30 y 20—30°C, respectivamente.

Composicidn Gaseosa de la Atmésfera

El proceso de germinacién requiere un suplemento de
energia obtenida a través de las reacciones oxidativas, las
cuales se veran afectadas por la presencia o© ausencia de

oxigeno (Popinigis, 1983).




Generalmente el aire se compone aproximadamente de

20, 0.03 y 80 por ciento, de oxigeno, bidxido de carbono y
nitrdégeno, respectivamente; composicién en la cual la
mayoria de las especies germinan bien (Copeland y McDonald,
1976). Asimismo mencionan la existencia de un incremento
drastico de respiracién durante el procéso de germinaciodn,
y dado que la respiracién es principalmente un proceso
oxidativo, es de gvran importancia disponer de una adecuada
concentraciéon de oxigeno; en donde concentraciones de CO=z

mayores a las de la atmésfera y cantidades menores de 02

retardan la germinacion.

La inhibicidn de la gérminacién por la
insufiéiencia del suplemento oxigeno, se debe a ia
acumulacién de substancias potencialmente téxicas produc{o
de 1la respiracié; anaerdbica tales como a;etaldehiddg

etanol y éacido lactico (Bradbeer, 1988).

Luz

La mayoria de las plantas cultivadas germinan tanto
en la obscuridad como éen la 1luz, sélo ciertas especies
requieren de luz, la exigencia de luminosidad para germinar

esta relacionada a un tipo de latencia (Popinigis, 1985).

Mayer y Poliakoff-Mayber (1986) mencionan que es

indiferente el comportamiento de .la germinacion de las



semillas de S. halapensis L. cuande son colocadas bajo

condiciones de luz o de obscuridad.

Ensayo de Germinacidn

Generalidades

El objetivo de la prueba de germinacidén, es obtener
informacién con respecto al valor de las semillas para su
siembra en el campo, asimismo proporciona informacidén que

permite comparar el poder germinativo de diferentes lotes

de s=millas (ISTA, 19835).

Esta prueba se ha aceptado Yy se utiliza
universalmente para determinar la calidad fisiolégica de un
lote de semillas; por lo que este ensayoc se disefié para

medir el maximo potencial de viabilidad de 1las semillas

Cuando se prueba la germinacidén bajo condiciones de
campo, normalmente los resultados no son satisfactorios al
no obtenerse confiabilidad vy repetibilidad entre estos;
razén por la cual los métodos de laboratorio' intentan
controlar todas las condiciones externas que permiten
llevar una regular, rapida y completa germinacién de una

determinada muestra de semillas (ISTA, 1985).
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Las asoaciaciones de analisis de semillas han

dedicado mucho tiempo vy esfuerzo para identificar 1la
temperatura, luz, humedad y métodos de 1laboratorio que
puedan proporcionar la maxima germinacidn de un gran namero

de semillas. También se han establecido criterios para
evaluar las pliantulas al final de un periocdo establecido vy
asi determinar si poséen las estructuras necesarias para

producir plantas normales.

Como resultado de la estandarizacidn de los
procedimientos en el analisis de semillas Y del
establecimiento de.criterios para evaluar las plantulas, se
ha logrado uﬁa uniformidad en los resultados de 1la prueba
dentro y entre laboratorios (Sayers, 1982). También ISTA
(1985) menciona la factibilidad de 1la reproduccién de
resultados por 1la estandarizaciéd de 1las condiciones en

donde la variacion obtenida es principalmente al azar.

No obstante lo anterior los problemas de
reproducibilidad de resul tados dentro y entre laboratarios
se presentan en diferentes magnitudes; y siendo las causas
no solo las condiciones de la prueba sino también el factor
humano. En este sentido Skinner vy Schroeder (1978)
encontraron variaciones al comparar 1los resultados de
germinacidn utilizando diferentes substratos - Y
Phannendranath (1980) menciona que una de 1las razones de
las variaéiones significativas en 1los resultados entre

laboratorios, es 1la utilizacién inadecuada de los niveles:
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de humedad en los substratos. Por otro lado Knapp (1988)
haciendo énfasis en el conocimiento del analista menciona
que éste, ademads de conocer los métodos mas adecuados para
la germinacién,. debe distinguir las variaciones inducidas

por la prueba y las diferencias atribuibles exclusivamente

a la calidad de las semillas.

Respecto a 1los factores que influyen en la
velocidad y el por ciento total de germinacién en ensa&os

de germinacidén en cereales, Gordon (1969) cita los

siguientes: ~

1. La temperatura de germinacidn.
2. La'temperatura inicial del agua utilizada.
3. Lné incrementos de agua.
4, Laiposicién del embrién“relativo al nivel del
agua de germinacidn. |
5. E1 incremento de oxigeno en el medio
6. E1 nivel de infeccidn por microorganismos
7. La presencia de iones disueltos en el medio.
8. El1 ntmero de semillas presente en 1la
prueba.
9. La longitud del almacenamiento a altas
temperaturas.
10. El1 contenido de humedad. de las semillas

durante el almacenamiento.
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11. E1 canfenido de humedad de las semillas al

momento de realizar la prueba.
Condiciones de la Prueba
Humedad .

En las Reglas dg Anilisis de Semillas ISTA (1976)
se establecen los requerimientos de la humedad durante 1la
prueba de germinacidn, donde se indica qué durante todo el
pericdo de la prueba, ésta no debe ser excesiva al grado de
formar una pelicula alrededor de la semilla, tampoc&r deben
presentarse niveles bajos de‘humeaad en el substrato. La
cantidad de agua necesaria dependerd de 1la naturaleza vy
‘dimensién de los substratos, siendo factible aplicar riegos
‘durante la prueba, aunque la misma, puede ser causa de

posible variacién én los resultados.

La humedad relativa alrededor de 1la semilla debe
ser 15 mas cercano al 100 ﬁor ciento para prevenir
perdidas de humedad por evaporacién, y para mantener este
nivel durante 1la prueba se recomienda el uso de
humidificadores automaticos, mantener agua en la camara de
germinacién, o bien cubrir con plasticos o bolsas 1los
"tacos" y pruebas de ‘arena; o bien utilizar recipientes
como frascos o cajas plasticas cerradas (ISTA, 1964). Asi-
mismo se prescribe que el agua que se utilice debe estar

libre de acidos, alcalis y otras impurezas organicas, y que




al utilizar agua destilada debe adicionarse aereacidn a la
prueba para incrementar el nivel de oxigeno, y cuando se
usa agua deionizada se tiene una dureza menor de cinco

ppm, obteniéndose resultados uniformes vy sin requerir

aereacién especial. El1 valor del pH del agua utilizada en

1a prueba debe estar dentro del rango de 6.0-7.05.

Los niveles extremos de humedad en 1los substratos
ocacionan un decremento en el por ciento de germinacidén; vy

bajo condiciones de excesiva humedad 1la reduccidn en 1la

germinacidén es debida a la insuficiente aereacion

(Delouche, 1953).

Al respecto Phannendranathr (1280) encontré
diferencias significativas en germinacién de sorgo y maiz
por efecto del nivel de humedad en los substfatos de
toallas de papel propias de la prueba estandar; dicho autor
considerd comoc base el peso de las toallas para medir 1la
cantidad de agua adicionada; asi en semilla de sorgo
encontré pérdidas de germinacién de uno a seis por ciento Y
de uno a nueve por ciento cuando la adicién de agua fue de
2.5 y 3.0 veces el‘ peso de 1la toalla respectivamentes;
mientras que el nivel 6ptimo de agua fue el de dos veces el
pesc de las toallas de papel. E1 comportamiento fue similar
al probar con semilla de maiz, en donde 1los decrementos

fueron desde cero hasta 27 por ciento y de seis a 35 por

ciento para los niveles de 2.5 y 3.0; mientras que el
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incremento de humedad de 2.0 permitid la maxima

germinacidn.

En girasol Cseresnyes (1979) en base a la cantidad
de agua absorbida por el substrato papel, encontrd una
reduccién de germinacién de hasta 20 por ciento cuando el;
nivel de humedad fue del 120 por ciento, sin embargo,
cuando el nivel fue de 100 por ciento se presentd el maximo
numero de plantﬁlas normales, adjudicando al exceso de
humedad el incremento de plantulas anormales, lo cual

posiblemente se debi® al intenso ataque de patdgenos

desarrollados bajo estas condiciones.

Esto es corroboradoc por Karl-Ling (1981) al
utilizar toallas de papel del tipo Anchor de peso regular y
bajo cinco diferentes niveles de humedad en el substrato,
utilizando‘semilla de soya, quien encontré que conforme se
incrementaba el nivel de humedad del substrato, se
incrementé‘una anormalidad fisiolégica expresada en 1la
ruptura'dEI hipocotilo; asi el tratamiento de mayor humedad
(193 g por ocho toallas) presenté 17 por ciento de
plantula§ con 1la anormalidad; mientras que al menor
contenido de agua (130 g por ocho toallas) se obtuvo

anicamente el dos por ciento de plantulas con ruptura de

hipocotilo.
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Temperatura

Igualmente en las Reglas de Analisis ISTA (1985) se
prescriben las condiciones de temperatura para las
diferentes especies, en donde se menciona que dentro de la
camara, cabina o cuarto de germinacidn, ;debe existir
uniformidad de:condiciones; asimismo indica que no debe
exederse del nivel recomendado de temperatura en donde se
pérmite una variacién de Z 1°C. También se prescribe que
cuando se recomiendan temperaturas alternas, la menor debe

mantenerse por 16 hr mientras que la alta durante ocho hr,

siendo este périodo donde se aplica 1la lu=z.

Para Sorghum bicolor L. Moench. 1las Reglas de
Analisis (ISTA, 1983) recomiendan mantener a 25°C cuando se
utilicen temperaturas constantes y cuando es posible el uso

de alternas los valores recomendados son 20 - 30°C.

En el uso de temperaturas alternas 1los cambios
entre éstas deben ser relativamente rapidos y no mayores de
una hr, y de acuerdo a (Van der Burg et al., 1983) en 1las
aparatos de germinacidén y utilizando papel como substrato,
es factible el uso de dichos ciclos de temperatura; sin
embargo, cuando se utiliza arena, los cambios de

temperatura son muy largos; por lo cual se recomienda que

las pruebas en arena se realicen a temperatura constante.
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Substratos

En la prueba de germinacidn el substrato tiene como
funcidn proveer humedad adecuada y soporte a las semillas
durante el procesoc. Se pueden utilizar diferentes tipos de
substratos tales como: papel secante, papel filtro, papel
kimpzk, toallas de papel, tela, algoddn, arena y tierra

(Mor=sno, 1284).

El comportamiente de diferentes substratos trae
resul tados diferentes en la prueba de germinacidn. Esto es
manifiesto en los resultados encontrados ﬁor Wanjari vy
Ehovar (1980) quienes encontrarcn diferencias en 1a
longitud del coleéptilo y de la radicula, al evaluar el
Cgmpgrtamiento de la germinacidén de semilla de 10 hibridos
de sorgo colocados en tres diferentes substratos.
Encontrando ‘que el rango dgl tamaffio del coledptilo en
suelo, arena y papel fue de 1.04-1.32, 1.31-3.61 vy de

3.22-5.17 cm, respectivamente, mientras la longitud de 1la

radicula fue mas profusa en suelo midiendo de 14.25-34.50

cm mientras que en arena y en papel toalla su desarrollo

fue pobre de 2.01-5.04 y de 3.22-3.17 cm, respectivamente.

Por la uniformidad en resultados que se obtienen,
el substrato papel ha sido grandemente recomendado, también
Wellington (19463) recomienda utilizar el papel enrrollado

para la prueba de germinacidn.
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4. La composicién puede ser algoddén o bien
celulosa vegetal bien purificada.

7. Factible de colorearse con tintes no téxicos.

8. La textura debe ser tal que permita el
desarrollo de plantulas scbre el papel y no
atravezando éste.

@. El1 grosor de las hojas no debe ser menor de

dos mma.

10. E1 contenido de cenizas no debe ser mayor a

uno por ciento.

11. E1 rango de pH debe estar entre 6.0-7.35.

Van der Burg et al. (1983) sugieren que cuando se
utilice un papel local en la prueba de germinacién, deben
hacerse pruebas comparativas con otros oficialmente

recomendados, o con arena para asi determinar la utilidad

de este.

Ya que los papeles contienen solutos en cantidades
suficienteé que producen una solucidén osmética capaz de
afectar la germinacidn cuando la concentracién es alta; la
superficie hameda de la semilla, la conductividad
hidraulica y la posicion relativa del embrién posiblemente
modifican el efecto potencial de 1los residuos de 1los

.substratos (Peterson y Cooper, 1979).

En semillas pequefias la calidad del papel influyé

5igni‘ficativamente en la germinacioén, Wright (1973)




encontré en semilla de pasto Eragrostis lehmanniana Nees.

porcentajes altos de germinacién en los papeles filtro:
Whatman ndamero dos (77 por ciento) vy Eatonand Diexman
namero &17 (75 por ciento); as{ como valores de germinacién
estadisticamente inferiores de 40 y 28 por ciento obtenidos

en los papeles filtro Whatmam numero cuatro y Schleicher

namero cinco, respectivamente.

No obstante la arena sigue siendo grandemente ugada
en la prueba de germinacidn, estableciendo Kahre y Wiklert
(1965) las caracteristicas que debe reunir este substrato
téles como estar libre de sustancias téxicas, por lo cual
para prevenir dafios se debe cambiar periddicamente evitando
l1a acumulacién de tratamiento quimico; el tamafilo de 1las
partfculas debé estar entre 0.05-0.8 mm evitando la
presencia de particulas finas o muy grandes que alteran el
desarrollo de plantulas; tener un ipH entre 6-7.5 y su réngo
de conductancia especifica de 0.1-0.2 x 10*. Asimismo 1la
distribucién de particulas debe mantener el nivel de

humedad durante la prueba.

Del substrato suelo puede decirse que es menos
utilizado por la dificultad de estandarizar uﬁ tipo de
suelo o composta artificial, de aqui que este substrato no
se recomienda en 1as pruebas primarias, sin embargo,
resulta util para evaluar problemas de fitotoxicidad y es

mas ampliamente utilizado en pruebas de comparacién o para

prop¢csitos de investigacidn (ISTA, 1985). .




Aparatos

Van der Burg et al. (1983) enumeran algunos
requ=rimientos generales que deben proveer los aparatos

para germinacidn:

1. La humedad relativa cercana al 100 por ciento
debe mantenerse durante el periodo de
temperaturas constantes as{ como en el de
temperaturas alternas.

2. Mantener un exacto ajuste de temperatura con
limites de I 1% Yy si se Qtilizan ciclos
alternos, los cambios debén ser relativamente
rapidos y no mayores de una hora. |

3. Para proveer luz se debe utilizar tuboévblanco

‘fluorescentes con una intensidad “de

750—-1250 1x en donde 1la iluminacién debe ser

uniforme.

4. El1 intercambio gaseoso debe ser tal que
mantenga en lo posible una composicién del
aire similar al atmosférico. Sin embargo,
la ventilacidn forzada produce un secamiento

de la prueba.

Los mismos autores sefialan que los aparatos que mas
ampl iamente se han utilizado en la prueba de germinacisén
son cuarto germinador, camara y mesa de germinacién o

tanqg-es Copenhagen y que durante la construccidn de estos
L]
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5 debe tomarse en cuenta el aislamiento que proporcionan con

! respecto a la temperatura y penetracién de la humedad, en

I
W donde el cuarto y la camara son efectivos para mantener las

condiciones.

La camara de germinacién es un recipiente cerrado

que mantiene condiciones de luz u obscuridad. Las camaras

| modernas aislan bien las condiciones y ademas, tienen

‘ integrados sistemas de calefaccién y enfriamiento, por 1lo

! que se pueden utilizar para ciclos de temperaturas alternas

o para temperaturas constantes; sin embargo, alqunas

solamente mantienen temperaturas constantes. asimismo

algunas camaras mantienen 1la humedad relativa con un

control automatico de humedad, pero no siempre es posible

mantener el nivel adecuado, por lo cual se recomienda

mantener la prueba en recipientes cerrados (ISTA,.1985).
Overea (1962) describe un aparato de germinacidn,

en el cual es factible manejar ciclos de temperaturas

alternas Yy exposicién de luz, el cual presenta las

siguientes facilidades:

1. Puede utilizarse para ciclos de temperaturas
alternas.

2. La temperatura puede ser constante e igual en
cada fase de temperatura.

3. Cambios de temperatura rapidos, ya sea de la

-fase caliente a la fria o viceversa.




Humedad constante e igual a la del substrato.

No restriccién de luz y regulacidén de la

intensidad.

Seleccidn 'y combinacién de programas para
temperatura y luz.

Control auvtomatico de ptrogramas.

Los materiales del aparato no son corrosivos.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn del Sitio Experimental

La presente investigacién se realizé en el
Labocratoric de Analisis de Semillas del Centro de
Capacitacién y Desarrollo de Tecnologia de Semillas (CCDTS)

de 13 Universidad Autdnoma Agraria Antonioc Narro (UAAAN),

ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Material Experimental

Subs tratos Papel -

El1 Cuadro 3.1 muestra los papeles utilizados en el
pres=nte estudio, 1los que incluyen dos importados

reco-endados en las Reglas de Analisis y ocho tipos
nacicnales, describiendose por su forma comercial y tamafio

de uso. Para la seleccién de éstos (tipos de papel), Sé
realizé un muestreo en laboratorios de semillas del sector
oficial y privado en la regién Norte de Tamaulipas vy
centro—Occidente del pais, incluyendose la mayoria de 1los

papelies utilizados, asimismo, se visitd alqunas fabricas Yy

almacenes de papel para ver disponibilidad de otros




- . ’
papeles, seleccionandose aquellos con posibilidades de ser

utlizados en la prueba de germinacidn.

Cuadr-o 3.1. Substratos de papel utilizados.

Subs trato Tamafio
(cm) -.
Anchor delgado No. 38 (Importado) 38.0 x 25.0
anchor grueso No.76 : ( Importado) 35.5 x 25.0
Sanita secante Fefia Pobre
(toalla sencilla) {Comercial) 27.2 x 21.8
Sanita secante Pefia Pobre
(toalla doble) 3 (Comercial) 27.2 x 21.8
Toalla secante Sanisol (Comercial) 23.5 % 22.0
Toalia secante U. 5. Sanitary (Comercial) 24.0 x 22.0
Delgado de rollo Marli (Comercial) 53.0 x 32.0
rRendidor No. 30 {De Fabrica) 32.0 x 22.0
Popuiar No. 45 (De Fabrica) 32.0 x 22.0
Rollo grueso No &0 (Comercial de Almacén) 32.0 x 25.0

Semilla

Para verificar el comportamiento de la germinacidn
en los substratos seleccionados se utilizé semilla de siete
lotes de sorgo de diferente capacidad germinativa,

propgrcionados por compafifas de semillas bajo estas

caracteristicas de germinacién, siendo lotes de semilla

tratada-

Cémaraé

Se utilizé una Camara Germinadora de alta capaci-

dad marca Hoffman Manufacturyng de tamafo 2.0 x 0.7 x 1.0
celeccionandose temperaturas alternas (20 - 30 °g)

: ' por

16 y 8 hr, respectivamente y con luz artificial durante 1
| e
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periodao de alta temperatura. Estas condiciones fueron
mantenidas mediante el sistema que se operd manualmente en
esta camara, siendo el periodoc de luz proporcionadoc en
forma automatica. Dicha camara contd con sistema : de
ventilacion en forma constante duran@e todo el periodo de
la prueba, considerandose de esta forma que el ambiente fue
de tgmperatura alterna uniforme pero ambiente seco,
contandose unicamente con la humedad proporcionada en el
substrato, la cual fue aplicada al inicio de 1la prueba vy

mantenida hasta al final de la misma.

Asimismo se utilizd una camara dé baja capacidad
fabricada por Seedburo Equipment -Company de dimensiones
(0.62 x 0.65 % 0.43 m), con temperatura constante (25 A 1
°c) proporcionada mediante un calefactor tipo resistencié Y
regulada mediante un termostato. La 1luz utilizada ﬂfﬁe
natural y de iluminacidn art;ficial del 1laboratorio al
contar esta camara con vidrio en toda la parte superior. La
misma no contaba con ventilacién, proporcionando un
ambiente de alta humedad relativa por la temperatura vy

humedad del substrato que se proporciond al inicio de 1la

prueba.

variables evaluadas

Se evaluaron las siguientes variablesg propias de la
germinacién asi como las siguientes caracteri{sticas de 1los

tipos de papel:




9.

10.

11,

12.

13.

14.

13.

16.

17.

i8.

19'

20.

21.

22.

Germinacidén normal

Germinacidén anormal

Semillas muertas

Semillas infectadas

Peso fresco de plantulas
Feso fresco déi vastago

Pesa fresco de la radicula
Peso seco de plantulas
Radiculas atravezando el papel
vastagos atravezando el papel
Emergencia en campo
Emergencia en inve}nadero
Saturacidn "inicial

Tiempo de mojado (min)

Gasto de agua ( ml )

Namero de tacos rotos
Ascencidn capilar ( mm )

pH

Cenizas

Contenido de azufre

Toxicidad en semillas pequefias

Reuso (por ciento de semillas infectadas)

Desarrollo de las Pruebas

Forma de uso de los Substratos

El uso de los papeles a evaluar fue

en todos los



casos en la modalidad entre papel (EP) recomendada para

este cultivo en las Reglas de Analisis.

La cantidad de toallas o capas utilizadas por
"taco" (repeticién) y su forma de uso, se determind en base
a la modalidad seguida en los laboratorios muestreados, asi

como a las diferencias de los substratos en tamafio, grosor

y presentacion:

onchor delgado: cada repeticién consistié de dos
toallas, la inferior sobre la cual se colocé la semilla, vy

la superior que sirvié de cubierta.

Anchor grueso: al igual que el anterior se
utlizaron dos toallas por “taco", Yy para mantenerlo
enrollado y fijo se hi?o necesario utilizar cintas

elasticas de medida exacta del diametro del " taco".

sanita secante Pefia Pobre (toalla sencilla): segun
-y presentacién cada unidad de tealla consistis de dos
toallas delgadas, para la formacién de un "taco" requirié
una unidad inferior Yy qtra superior para cubrir. La
presentacién de este substrato es en forma de paquete, con‘
textura muy fragil cuando esta humedo, por 1lo que para
facilitar su manejo al extenderla, se humedecid4 unicamente

la cantidad necesaria sin variar el acomodo  de

presentacién.
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Sanita secante PeRa Pobre (toalla doble): un "taco"

consistid de dos unidades (cuatro capas delgadas) para
formar la capa inferior sobre la cual se colocd la semilla;
y consistiendo la capa superior unicamente en una unidad.

El mznejo fue similar al wutilizado en la modalidad de

-

toalla sencilla. .

Toalla secante Sanisol: para la formacién del
? vgacn" se utilizd una unidad (dos capas delgadas) tanto
! para 1la capa inferior como para la superior vy, la

saturacién de este substrato se realizé sin variar el

acomocdo © presentacion del paquete.

Toalla secante U. §S. Sanitary: tres toallas

sencillas como capa inferior y dos para la superior fueron
necesarias para conformar un "taco”. Por su lenta
velocidad de saturacién fue necesario desdoblarlas | vy

colocarlas de esta manera en el agua para su saturacidn.

Delgado de rollo Marli: la presentacién de este
papel es en rollo, por lo que para 1la capa inferior del
wpaco" se cortd una hoja de 45 cm de lqngitud doblada por
1a mitad haciendo dos hojas en la capa inferior,
consi;tiendo la capa superior en una hoja sencilla de 32.5
cm. Debido a su presentacidén, se requiri® primeramente
cortar las hojas para las dos capas, 1lo que se hizo en

forma agil sobre una superficie plana y con el uso de una

regla de 30 cm.




Rendidor No. 30: la presentacidn de este papel es

en hojas grandes de &4.0 x 44.0 cm, por lo que fue

necesario primeramente dividirlo para asi formar las

diferentes capas; en donde la inferior se divididé al 350 por

ciento de su superficie, la cual se dobld por la mitad para

formar una capa doble de 32.0 x 22.0 cm; la capa superior

consistis de la cuarta parte de la hoja grande (una hoja

sencilla).

Popular No- 45: su presentécién también es en hojas

grandes de 64.0 x 44.0 cm, por lo que la forma de uso fue

similar al anterior substrato, siendo la diferencia de este

papel su calidad.

Rollo grueso No. 60: la presentacién de este papel

es en rollo, por lo que primeramente se formaron hojas de

42.5 cm de longitud, cortadas sobre una superficie plana

con una regla de 30 cm, y utilizando para cada "taco" wuna

hoja parsa cada capa-

Prueba de Germinacidn

Esta se realizé en cada substrato y para cada lote

‘de semilla de acuerdo a las especificaciones de las Reglas

de Analisis ISTA (1983). Primeramente la saturacién de cada
cubstrato se realizé como se describe en la variable
saturacidn inicial (ml wutilizados) y en cada uno se

sembraron 100 semillas por "taco" o repeticién, utilizando




un sembrador perforado de tipo manual para semillas de

sorgo, y enrallando a un diametro todos 1los "tacos" de

acuerdo a su facilidad y grosor. Los cuatio "tacos" de cada

lote se colocaron dentro de bolsas de polietileno para
consaervar la humedad, y perforadas en sus extremos para
évitar excesaos de agua y favorecer la aereacién. La
f evaluacién se realizé a los siete dias después de 1la

siembra donde se obtuvieron las siguientes variables:

Plantulas Normales

La evaluacién de éstas, estuvo basada en las

-‘ recomendaciones del manual de evaluacidn de plantulas ISTA
(1979), considerandose plantulas normales aquellas que
presentaron las eétructuras esenciales bien desarrolladas y
capacidad para continuar el dESarrollp a una planta normal
baj6 condiciones favorables de suelo. AsimiSmo? sé
consideraron plantulas normales las plantulas intactas o
con pequefios defectos y aquellas con infeccién secundaria,
perc que en ambos casos no mostraban impedimento ‘para la
continuacién del desarollo a plantas normales. Estas se

anotaron por cada .repeticién ("Taco") vy representd 1a

germinacidén normal.

pPlantulas Anormales

Igualmente de acuerdo al manual de evaluacion de

plantulas en cada taco se consideraron aquellas plantulas




que no presentaron capacidad para desarrollarse a una
planta normal, debido a que mostraron una o mas estructuras
esenciales irreparables o defectuosas tales como plantulas

dafadas, deformes o desequilibradas y las podridas 'y/o

enfermas.

Semillas Muertas

Fueron aquellas que no presentaron ningan

desarrollo durante el periodo de la prueba, permaneciendo

intactas y en algunos casos manchadas.

Radiculas Atravesando el Papel

Al final de la prueba y antes de la evaluacién de
plantulas se anoctaron todas aquellas que lograron atravesar
completamente la capa exterior o la inferior del "taco”,

mostrandose al desenrollarlo pero antes de abrirlo.

vastagos Atravesando el Papel

Igualmente al final de la prueba, al desenrollar el
"taco"” y antes de abrirlo se anotaron aquellas plantulas

cuyo coledptilo y plamula atravess el papel.

Peso Fresco de Vastago

Todas las plantulas normales fueron separadas en




raiz vy vastago después de eliminar la semilla, e

inmediatamente se registré su peso de vaAstagos para evitar

pérdidas de humedad, utilizando una balanza de 0.01 g de

precisién.

Peso Fresco de la Radicula

Al mismo tiempo todas las radiculas de las
plantulas normales fueron pesadas por "taco" inmediatamente

después de la evaluacidn en una balanza con precisién igual

a la anterior variable.

Pecso Fresco Total

Fue el peso fresco total de plantulas normales
obtenido al sumar los pesos frescos de vastago vy radicula

de las dos variables anteriores.

Peso Seco Total

Tanto los vAstagos y radiculas provenientes de las
plantulas normales de§pués de eliminar’ la semilla, se
colocaron en una estufa de conveccién mecanica a una
temperatura de 65 °C durante 24 hr en bolsas de papel
perforadas , colocandose después de este periodo por 20 min
en un desecador de vidrio para equilibrar su temperatura
con la del medio ambiente, vy después registrar su peso

utilizando una balanza con precisién de 0.0001 g
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Los pesos frescos y el peso seco total se
reportaron en mg por planta; dividiendo el pese total
obtenido del numero de vastagos, raices o plantulas

normales entre el namero de estos.
Emergencia en Campo e Invernadero

A fin de comparar los resultados de germinacién en
los diferentes substratos papel, con la emergencia de 1los

lotes en sueloc y en arena, se realizaron pruebas de

emergencia en campo e invernadero.

La evaluacidén se realizé en el mes de Julio de 1989
en los terrenos de la UAAAN, sembrandu~cuatro repeticiones
de 100 semillas por lote previamente aleatorizados, en
surcos a doble hilera y con humedad a capacidad de'Eampo vy
a tres cm de profundidad, en un suelo de textura frranca; en
donde los surcos tuvieron una separacién de 75' cm y el
largo de éstos para las 100 Isemillas fue de un metro.
Diariamente se anotaron 1las plantulas emergidas hasta
obtener la maxima emergencia, considerada emergencia total.

Para la emergencia en el invernadero se utilizé el
substrato arena de arroyo previamente cribada; sembrando la
semilla en camas a una profundidad de tres Cm, Yy en surcos
de un metro de longitud con una separacién de 20 cm. Las

unidades experimentales se distribuyeron al azar las cuales

consistieron de 100 semillas colocadas a lo laréo de los

+




surcos. La temperatura que se mantuvo fue de 23 C

constante.

Saturacion Inicial (ml utilizados)

Para la evaluacidn de esta variable se tomd como
basz la cantidad de toallas necesarias para formar 28
taccsS. fequeridas para eyaluar la germinacidén de los siete
lotes en un papel y para una camara. Este ndamero de toallas
se colocd én una charola plastica de tamafio 40 x 32 x & cm,
y se aplicd tres litros de agua; después de obtener la
caturacién completa del substrato, ias toallas se retiraron
del recipiente, colocandose en una canasta plastica durante

10 min para drenar el exceso de agua. For diferencia entre

l1a czntidad de agua aplicada y la colectada y sobrante se

calctlo esta variable.

Tiempo de Mojado

Este correspondid al tiempo en minutos necesario
para lograr la saturacién completa de 1a cantidad de
tpallas necesarias de un substrato para la evaluacién en

una camara de los siete lotes.

Gasto de Agua Durante 1a Prueba (ml)

Este se obtuvo de la diferencia entre el peso de un

4
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taco saturado de agua y sembrado normalmente y el pesa que
tuvo después de la prueba unicamente el papel,

inmediatamente después de evaluar, procediendo igual para

ambas camaras.

Numeroc de Tacos Rotos

Despuées de drenar el exeso de agua de las toallas
! durante la saturacidn ini;ial éstas, se colocaron en la
g charola plastica de tamafio 40 x 32 x &6 cm, para de aht
j tomarlas y extenderlas sobre una superficie plana y formar
g . las diferentes capas del taco. Durante este manejo toda
| toalla que se rompid, se clasificod como taco roto . Esta
3 variable cuantificé en parte, la dificultad de manejo que

presentaron los diferentes substratos durante la siembra vy

formacién del taco. i

ascencion Capilar

Esta se realizd de aéuerdo a la metodologia citada
por Moreno (1984), para lo cual, se cortaron tiras de cada
papel en sentido transversal vy longitudinal de un
centimetro de ancho y de largo al tamafo de los diferentes
csubstratos, los cuales se introdujeron uno por uéé durante
dos minutos en un vaso de precipitado de 600 ml conteniendo
150 ml de agua, anotandose 1a distancia de saturacién

obtenida. Fara cada substrato se hicieron dos repeticiones

en cada sentido.




Para determinar el pH de los diferentes papeles se

colocaron 20 g+ de papel de cada uno previamente cortados
en pequeflas porciones, los que se colocaron en vasos de
precipitado de 250 ml, y se les aplicd dos ;Qeces la
cantidad de agua de pH neutro (7.0) necesaria para saturar
cada substrato. Posteriormente la mezcla agua—-substrato se
agitd durante 43 q}n, separandose posteriormente el exceso

de agua a la que se le determind el pH por medio de un

potenciémetro electrénico.

Contenido de Cenizas

Se determind mediante el método de 1la mufla
siguiendo la metodologia cit;da por Quiroga (1971), 1la
qual ‘consistié en colocar una muestra seca de papél
previamente tarada a una temperatura de 460 °C durante ocho

horas, para eliminar totalmente la porcidn organica, y asi

separar la parte inorganica que constituy® el contenido de

cenizase.

Contenido de Azufre

En una muestra de aproximadamente tres gramos
3
primeramente se determind el sulfato total contenido en los
papeles mediante el procedimiento citado por ia Associati
. ion

of Official Analytical Chemists (1980), para después
por
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medio del factor (0.137) obtener el contenido de azufre de

la muestra.

Toxicidad en Semillas Pequefias

Para evaluar la toxicidad de los diferentes

' papeles, se colocaron en cajas petri previamente

! esterilizadas en un ambiente aséptico circulos de cada

! paﬁel sin es?erilizar, humedecidos con agua destilada

| estéeril, y en donde se sembré semilla del pasto Eragrosits
lehmanniana previamente desinfectada en solucidén de

j hipoclorito de sodio al dos por ciento. La finalidad de

controlar la asepsia de los materiales anteriores y de la

metodologia, fue para encontrar los efectos fitotdxicos de

los papeles, y calificar su grado de sanidad.

-

Las cajas con la semilla se colocaron a 25 °c
constante y después de seis dias se évaluaron plantulas
normales, anormales Y Semillas muertas, siquiendo las
recomendaciones del manual para evaluacidén de plantulas de
1a ISTA (1979). Dentro de las plantulas normales se
anotaron como plantulas vigorosas aquellas que presentaron
un buen desarrollo equilibrado en sus estructuras (pldamula
y radicula). Clasificandose asimismo plantulas normales
poco vigorosas, aquellas que presentaron sus estructuras
esenciales pero el desarrollo de éstas fue limitado.

siendo las plantulas anormales las qué presentaron un
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desarrollo anormal en cualquiera de sus estructuras vy las

semillas muertas las que no mostraron ninguna actividad .

Para evaluar el grado de sanidad de los substratos
se utilizd una escala de valores (Cuadro 3.2), basada en el

namero de colonias de diversos patégenos presentes durante

la pruebsa.

Cuadro 3.2. Grado de sanidad de los substratos de acuerdo a

la presencia de hongoas durante la prueba.

Grado de infeccidn Valor

Libre de infeccidn
De 1—-5 colonias

De 5-10 colonias
De 10- 15 colonias
Mas de 15 colonias

nH AN

Reuso
neL ==

Los papeles utilizados en la prueba de germinacién
se dejaron secar después de la prueba y se guardaron para
su reutilizacidn, volviéndose a sembrar en su misma
modalidad de uso, probandose Gnicamente con la semilla de
sorgo de tres lotes dg diferente capacidad germinativa. Los
tacos formados por dichos substratos se colocaron en 1las
condiciones de la camara chica, durante siete dias después
de la siembra. La evaluacién se basé unicamente en el

namero de semillas que presentaron infeccién por algdan

patcgeno (hongo o bacteria).




Analisis Estadisticos

Primeramente los resultados de las variables
expresados en porcentaje fueron transformados mediante 1la
0.5
formula siguiente: Arco Seno {»x/100) -

Donde:

» = por ciento del dato a transformar

Para algunas variables en las que se presentaron

valores de cero, su transformacién se realizé de 1la

0'5, y mediante la

siguiente manera Arco Senol( x + 1/100) 1]
adicion de una unidad no afectar 1la sensibilidad del

analisis estadistico.

Las diférentes variables obtenidas en la prueba de
germinacién, se analizaron individualmente mediante un
diseﬁo;completamente-al azar con arreglo factorial con tres
factores y cuatro repeticiones, utilizado con la finalidad
de encontrar las diferencias entre camaras Y entre
substratos, utilizando los siete lotes de semilla de sorgoj;

o1 modelo estadistico correspondiente es el siguiente:

Yijkt = M + AL+ Bj + (AB)iyj + Ck + (AC)ik +
(BC)jk + (ABC)ijk + Bijkl

donde:

i = 1, 2 cAmaras.

s
i

1, 2, 3; cceeeeeaayslO substratos.

k=1, 2, 33.ccccsceesy 7 lotes de semilla.



L =1, 2, 3, 4 repeticiones

YijkxL = variable observada.

M = media general.

A = efecto de la i—teava camara.
Bj = efecto del j—teavo substrato.
(AB)ij = efecto de la i, j—teava interaccién )
de camaras y substratos.
Ck = efecto del k—-teavo lote de semilla.
(AC)ix = efecto QE la i, k—teava interaccidn de

camaras y lotes.

(BC)jx = efecto de la j, k—teava interaccidn de

substratos y lotes.

(ABC)ijx = efecto de la i, jy k—-teava interaccidn

de camaras, substratos y lotes.
Bijkl = error experimental de la i, J, k—teavo

tratamiento en la l-teava repeticién.

Y mediante el mismo disefio experimental se

analizaron las variables: gasto de agua durante 1la prueba

(ml) y.reuso (por ciento de semillas infestadas), donde se
utilizaron unicamente dos lotes de semilla de sorgo.

Para comparar el por ciento de germinacién obtenido
en los diferentes substratos de papel y 1la emergencia en
campo e invernadero, se utilizé un disefio completamente al

azar con arreglo factorial y dos factores cuyo modelo

estadistico es el siguiente:
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Yijk = M + AL + Bj + (AB)ij + 3Bijk

Donde:
it = 1, 2, 3, seeceeee-eas 12 substratos.
j = 13 2, I, aeeesa==s 7 lotes de semilla.
k=1, 2, 3, 4 repeticiones.
Yijk = variable observada.

M = media general.

Ai = efecto del i—teavo substrato.
B; = efecto del j—teavo lote de semillas.
(AR)ij = efecto de la i, j—teava interaccidn de

substratos y lotes.
gijk = error experimental del i, ji—teavo

tratamiento en la k—teava repeticiédn.

Las variables evaluadas en cada uno de los
substratos tales como: saturacién inicial (ml” utilizados),"
tiempo de mojado (min), numero de tacos rotos, ascencién
capilar (mm) vy éontenido de azufre (L), se analizaron
mediante un disefioc completamente al azar con dos
repeticiones y para pH y cenizas (%), se utilizaron tres vy
seis repeticiones respectivamente.

Para lalcomparaCién de medias en todos los casos de
variables con significancia se utilizé la Prueba de Tukey,
efectuando asimismo un  analisis de correlacién multiple

entre las diferentes variables.




Para verificar la reproducibilidad de condiciones

forradas en las camaras y en los substratos de papel, el

experimento se repitid dos veces; y mediante la comparacidn

de resultados entre experimentos se verificd el grado de

reproducibilidad de condiciones.

3 M SR T



. RESULTADOS Y DISCUSION
Pruebs de Germinacidn

En los Cuadros 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 se muestran las
significancias obtenidas para las siguientes variables de
la prueba de germinacicdn: Plantulas normales y Anormales,
Semillas muertas, Peso fresco de raiz, Peso fresco de
vastago, Peso fresco de plantula, Peso seco de plantula vy
Semillas infectadas, de los experimentos I y 1II. Estas
significancias representan diferencias encontradas en los

factores camaras, substratos y sus interacciones.

Para la variable plantulas norma}es .nu se
encontraron diferencias significativas en el factor camaras
en los dos experimentos, esto parece indicar que las
condiciones que prevalecieron en las camaras estudiadas no
llegaron a afectar el por ciento de plantulas normales vy
como tal no se afectd el por ciento de germinacidén, es
decir que el efecto entre camaras no es cuantificable
mediante el porcentaje de plantulas normales por no ser de
gran magnitud. Sin embargo, ésta misma variable, en el

factor substratos si presentd diferencias altamente

gignificativas en ambos experimentos, mostrandaose su

comparacién de medias en los Cuadros 4.8 y 4.10 en donde




Cuadro 4.1. Significancias de las variables:
males y anormales, semillas muertas y peso seco

plantulas nor-—

de plantulas en el experimento I.

P. N P. A. S. M. P. 5. P.
F.V. A 7% % mg/pl
Factor A NS NS NS NS
Factor B X% X% Xk XX
Factor C b 94 - X XX XX
AxB XKk £ 3 X L $:4 )
AxC NS NS NS XXk
BxC NS £ 3 4 NS XX
AXExC NS NS NS E'$ o
cC.V. 4.34 18.4%5 16.76 S5.64

Cuadro 4.2. Significancias de las variables: peso fresco de

- ‘'vAstago, peso fresco raiz y peso fresco

de plantula y semillas infectadas en el

experimento I.

P. F. V. P. F. R. P. F. T. S. I.
F.V. mg/pl mg/pl mg/pl %
Factor A E $ ¢ XX XX XX
Factor B L $ ¢ XX xx XX
Factor C b § 4 Xk XX XX
AxB Xk Xx XX X
AxC xx XX XX NS
BxC XX XX xx X
AxBxC X Xx xx XX
C. V. 5.97 ?.43 3.26 19.69
A = Camaras NS = No significativo
B = Substratos X = Significativo (P < 0.05)
C = Lotes de semilla XX = Significativo (P < 0.01)




Cuadro 4.3. Significancias de las variables: plantulas
normales y anormales, semillas muertas y peso
seco de plantulas en el experimento II.

P. N. P. A. S. M. P. §. P.

F.V. A yA 4 . mg/pl
Factor A NS XX X XK
Factor B XX . XX XX ¥
Factor C XX - XX XX XX
AxB XX X % NS XX
Aaxc NS NS NS XX
ExC b & 4 b- &4 NS  $
AxBxC NS NS NS - $:4
cC. V. 4.73 20.08 17.92 S5.11

Cuadro 4.4. Significancias de las variables: peso fresco

de vastago, peso fresco de raiz, peso fresco

- de plantula y semillas infectadas en el
experimento II. :

P. F.V. P. F. R. P. F. T. S. I.
F.V. mg/pl mg/pl mg/pl 7
Factor A 3 XX kx X
Factor B XX L & ¢ X . XX
Factor C XX XX XX ¥x
AxB XX XX XX X%
AxC XX XX XX b $
BxC b & ¢ XX x XX
AxBxC b § ¢ L xx XX
c. V. 6.28 ?.23 9.56 23.05
A = Camaras NS = No significativo
B = Substratos X = Significativa (P < 0.095)

C = Lotes de semillas XX = Significativo (P < 0.01)
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se encontraron diferencias de germinacién hasta de cuatro
por ciento; asi{i, los papeles de mejor comportamiento para
esta variable fueron los tipo Anchor, U. 5. Sanitary,
Delgado de rollo y la toalla Sanisol, mientras que los
substratos que afectaron la capacidad de germinacién de 1los
lotes de semillas fueron las toallas Sanitas secantes en-
sus dos modalidades, asi como el papel Rollo grueso, 1lo
cual posiblemente se debid a que las tcocallas Sanitas
secantes presentaron mayor cantidad de cenizas (siete por
ciento), valor muy por arriba de lo recomendado por Colbry
(1965) que es del uno por ciento. En el substrato Rollo
grueso, ademas del efecto producido par la concentracién de
1a solucidn osmética formada al diluirse su alto contenido
de cenizas, afectd también el comportamieﬁto de la
germinacidén, el grado de sanidad del papel, ya que &ste

presenta niveles muy altos de semillas infectadas {Cuadros

4.9 vy 4.11).

Al descomponer la interaccidn altamente
significativa de camaras Yy substratos para 1la variable
pléntulas normales se encontraron valores diferentes entre
camaras con algunos substratos (Figuras 4.1 y 4.2). Asi en
el papel Anchor grueso se presentd mayor po;centaje de
germinacion cuando se colocéd en la camara grande, ' siendo
este papel el que absorbid la mayor cantidad de aqua al
saturarse (Cuadro 4.14) y dado que en la camara chica se
presentdé la menor péédida de humedad (Cuadro 4.18),

posiblemente en estas condiciones hubo excesos de humedad




% P. Normales

856.3

84.3

83.3

82.3

81.3

80.3 :
S.sen A.Gr D.Rol USS ADel Sanls SDob Rend Pop  R.Gr
Substratos de papel

—— C. Alta capacldad —+ C. Ba]a capacldad

Figura 4.1. Pléntulas normales obtenidas en la prueba de
germinacién de semilla de sorgo en diez subs
tratos de papel colocados en dos cémaras ger-
minadoras (Experimento 1).
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Figura 4-2.

Pléntulas normales obtenidas en la prueba de
germinaci6n de semilla de sorgo en diez subs
tratos de papel colocados en dos cémaras ger
minadoras (Experimento II). -




por un largo periodao de tiempo, lo cual influyd

negativamente en 1la germinacidén de 1la semillag los
resultados en plantulas normales obtenidos en los
substratos gruesos (Sanitas dobles y Rollo grueso) apoyan
lo anterior y que puede corroborar lo encontrado en
seﬁillas de sorgo (Phannendranath, 1980), girasol,
(Cseresnyes, 1979) y soya (Kar-Ling, 1981), donde 1los
excesos de humedad en los substratos afectaron

significativamente la germinacién de las semillas de 1los

cultivos mencionados.

'E1 valor mAs bajo de germinacién se obtuvao en el

papel Sanita doble colocado en la camara chica durante el

experimento I1 vy con similar comportamiento en el
experimento I, tal coﬁportamiento pudiera ser debido al
efecto producido por %a solucién osmética formada por el
agua aplicaﬁa y el alto contenido de peprcién mineral en
dicho substrato (Cuadro 4.135); asf{ en la modalidad toalias
secantes dobles la concentracién de la solucién parece ser
que se incrementa Y afecta significativamente el total de
plantulas normales. Lo anterior concuerda con lo encontrado
por Evans y Stickler (1961), quienes mencionan que 1la

germinacién de 50 go decrece progresivamente al

incrementarse la tensidén de humedad en el medio.

La variable Plantulas anarmales presentd
diferencias altamente significativas en el factor camaras

del experimento II (Cuadro 4.3), encontrandose un ligero




Cuadro 4.5. Comparacién de medias del factor camaras

las variables: raices atravesando

para
el papel vy

peso fresco de vastago, vrafz vy plantula
(experimento I).
R. A. P. P. F. V. P. F. R. P. F. T.
Carara Z mg/pl mg/pl mg/pl
Al~a capacidad 13.05 A 67.82 B 19.60 A 87.66 B
Baja capacidad 11.78 B 79.74 A 14,75 R 24.35Q A
Tukey (0.3) Q.61 0.72 Q.26 Q.79

Cuzdro 4.6. Comparacidén de medias del factor camaras

para

semillas

las variables: plantulas anormales,
muertas, vastagos atravesando el papel y peso
seco de plantulas (Experimento 1I).
P- A- S. M. V- AI P. Sl P-
Camaras % Z% % mg/pl
Alta capacidad 6.93 B ?.94 A 0.42 A ?.39 B
Baja capacidad 7.76 A ?.37 B 0.63 A 2.52 A
Tukey (0.03) 0.91 0.33 4.74 0.08,
i
Cuadro 4.7. Comparacién de medias del factor camaras para
fresco de vaAstago, peso

las variables:peso
fresco raiz y peso fresco de
semillas infectadas (Experimento II).

plantula Y

P. Fo. V. P. F. R. P. F. T. S. I.
mg/pl mg/pl mg/pl y 4
Alta capacidad &7.21 B 19.66 A 87.57 B 18.48 A
paja capacidad 81.76 A 14.23 B ?6.08 A 16.94 B
Tukey (0.03) - 0.77 0.25 0.84 0.924
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incremento del uno por ciento en la camara chica, este
resuitado y 1l1la no significancia entre camaras obtenida en
el experimento I (Cuadro 4.1), parecen indicar que el
efecto entre camaras no es de gran magnitud. Sin embargo,
en 1os substratos en ambos experimentos, si hubo

diferencias altamente significativas, y parece ser que

alguros substratos de papel si presentaron condicioneé para

desarrollar plantulas anormales, lo anterior de acuerdo &a

las diferencias ectadisticas que para esta variable se

presentan en los Cuadros 4.8 y 4.10 de comparacidn de

medias, en donde se observa que las toallas secantes del

tipo Sanitas en sus dos modalidades indujeron
anormalidades, por las condiciones que se forman con el

excesa de impurezas inorganicas contenidas en este

substrato y el alto nivel de humedad mantenido en la camara

chica, producido por la alta cantidad de agua -aue

inicialmente requirié para saturarse (Cuadro 4.14). Caso

contrario sucedic® en el papel Anchor delgado el cual

pres=ntd contenidos de cenizas dentro de lo recomendado

para los papeles utilizados en la prueba de germinacién,

asimismo requirié para saturarse una cantidad intermedia

de agua-

Dentro de camaras la variable Semillas muertas

preggnté un ligero incremento de 0.5 por ciento en 1la
camara chica durante el experimento II, mientras que en el

experimento I el comportamiento entre camaras fue similar

al no presentar diferencias significativas. Sin embargo,




aun y cuando las diferencias entre substratos fueron

altamente significativas, la respuesta de esta variable no
est4d relacionada con la calidad de los substratos, pues 1o
mismo presentan superioridad estédistica, los papeles de
poca calidad como las Sanitas, asi como también 1los
tipo Anchor recaomendados en las Reglas (éUadros 4.8 vy
4.10); tal comportamientc parece indicar que el ambiente de
las camzras o'de los substratos no tuvo ningan efecto de
favorecer la muerte de la semilla del sorgo en germinacidn.
El Peso fresco de vastago fue mas alto en la camara -
chica (Cuadros 4.5 y 4.7) pues al mantener 1las condiciones
de humsdad, no se afectd la turgenci@' aérea de las
plantulas. Parece que entre substratos también el nivel de
humedad proporcionado por cada uno de estos fue el que
ocasioné las diferencias -entre papeles, en donde resulté
que la tocalla Sanisol que requirié 1la cantidad de‘ agua
estadisticamente menor para saturarse, brodujo también el

menor peso fresco de vastago (Cuadros 4.9 Yy 4.11);

comportamiento inverso sucedid con los papeles de mayor
gasto de agua al presentar valores altos, lo cual corrobora
lo anteriormente mencionado. Estos resul tados se
relacionan con los encontrados por Wanjari Y Bhaoyar (1980)
quienes observaron mayor longitud del coledptilo en los
substratos de papel, porque mantienen y proporcionan mejor

la humedad a las semillas en germinacién que los substratos

suelo y arena, en donde el tamafio del coledptilo fue menor.



60

Cuadro 4.8. Comparacién de medias del factor substratos
para las variables: plantulas normales y anor—
males, semillas muertas y peso seco de plantu-
las (Experimento I).

P. N. P. A. S. M. P. S.
Substratos 7 , YA o mg/pl
5. Sencilla 81.28 B 2.60 A 8.92 C 9.71 B
A. Grueso 82.88 AB 6.90 B 9.63 ABC 9.32 C
D. de Rollo 82.94 AB 7.27 B - 9.34 BC 9.61 BC
U.S.Sanitary 84.56 A 6.49 BC 8.37 C 9.91 R
A. Delgado 84.87 A 3.16 C 9.56 ABRC 10.38 A
Sanisol 82.79 AB 7.54 B 9.21 BC 7.79 E
S. Doble 82.07 B 7.71 B 9.91 ARC 8.86 D
Rendidor 80.469 B 8.01 AB 11.52 A - 8.93 D
Fopular 81.353 B 7.05 B 11.10 AR 2.35 C
R. Gruesoc 82.02 B 7-41 B 10.13 ABC 8.93 D
Tukey (0.03) 1.69 1.72 1.82 0.31

Cuadro 4.9. Comparacién .de medias del factor substratos
para las variables: peso fresco de vastago,
pesa fresco de raiz, peso fresgo de plantula
y semillas infectadas (Experimento I). N

P. F. V. P. F. R. P. F. T. S. I.

Substratos mg/pl mg/pl mg/pl “

5. Sencilla 82.30 A 15.37 E ~ 97.55 AB 6.91 F
A. Grueso 76.42 CD 20.49 A 96.98 AB 10.62 E
p. de Rollo 79.05 BC 16.77 CD  95.83 AB 15.29 CD
U.S.Sanitary 75.56 D 15.95 DE  91.51 C 18.19 C
A. Delgado 75.87 D 13.52 F 89.40 C 15.70 C
sanisol 48.53 F 16.55 CD  65.09 D 43.36 A:
5. Doble 81.41 AB 16.46 D 97.88 A 9.47 EF
rendidor 71.78 E 19.20 B 90.99 C 18.21 C
Popular 74.79 D 20.02 AB  94.81 B 12.00 DE
K. Grueso 72.11 E 17.45 C 90.74 C 30.03 B

Tukey (0.05) 2.63 3.62 2.86 2.86
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Cuadro 4.10. Comparacién de medias del factor substratos
para las variables: plantulas normales y anor-—
males, semillas muertas y peso seco de plantu-—
las (Experimento II).

F. N. P. A. S. M. P. S. P.
Substratos 7 7 % mg/pl

: S. Sencilla 80.51 D 8.70 A 10.37 A ?2.253 C

" A. Grueso 83.01 ABC 7.13 ABRC 9.25% AB 10.45 A
D. de Rollo 84.33 A 6.87 RCD 8.37 B 10.45 A
U.S5.Sanitary 83.16 AB 7.23 ABC 8.96 AB 10.14 B
A. Delgado 84.34 A .53 D ?2.%4 AR 10.32 AR
Sanisol 83.41 AB 7.03 ABCD 8.94 AR 8.30 E
S. Doble 80.59 CD 8.32 AR 10.38 A 8.58 DE
Rendidor g2.02 ABCD 7 .08 ABCD 10.32 A 8.72 D
Popular 82.98 ARCD 6.75 €D 9.85 AR 9.20 C
R. BGrueso g1.22 BCD 7.70 ABC 10.46 A .13 C
Tukey (0.05) 1.84 : 1.87 1.93 0.28

Cuadro 4.11. Comparacidn de medias del factor substratos
para las variables: peso fresco de vastago,
peso fresco de raiz,peso fresco de plantula y
semillas infectadas (Experimento II).

P. F. V. P. F. R. P. F. T. S. I.

Substratos mg/pl mg/pl mg/pl . A

5. Sencilla 79.44 BC 18.04 B ?7.48 B ?.02 E
A. Grueso 82.86 A 18.21 B 101.07 A 16.68 D
p. de Rollo 82.70 A 15.02 C 97.73 B 18.47 CD
U.S-Sanitary 78.15 BCD 15.27 C 93.96 CD 17.914 D
A. Delgado 15.81 D 15.18 C 91.02 DE 17.39 D
ganisol 45.02 F 13.79 D 58.81 F 37.78 A
5. Doble 80.28 AB 17.30 B 97.59 B 9.80 E
Rendidor 649.96 E 19.62 A 89.49 E 24.13 B
Popular 76.74 CD 19.19 A 95.93 BC ?.34 E
R. Grueso 77.40 CD 17.85 B * 95.14 BC  23.09 BC

P

Tukey (0.05) 2.81 0.93 3.05 3.42




El Fesa fresco de raiz fue estadisticamente
supsrior en la camara grande (Cuadros 4.9 y 4.11), en la
que las condiciaones peirmiten pérdidas altamente

significativas de los niveles de humedad debido a la
aer=zacién que ésta tiene (Cuadro 4.16);3; lo anterior parece
indicar que los ambientes para germinacidén con estres
hidrico, provocan un mayor desarrollo radicular el cual
posiblemente requieren las plantulas para explorar mayor
srea y cubrir en lo posible 1las necesidades hidricas de
&stas. También Wanjari vy Rhovar (1980) encontraron en
semillas de sorgo un desarrollo profuso de radiculas cuando
=z sembrd en suelo., mientras gque en los substratos de mayor
disponibilidad de agua tales como la arena y el papel, el

dégarrnllu de esta estructura resultd pobre.

Ademas de los indices de humedad, parece ser que
también el peso fresdo de la raiz es gfectado por los altos
contenidos de solutos y por el grado de sanidad de 1los
substratos. Lo anterior se comprueba con el comportamiento
que presentaron la toalla Sanisol y el Rollo grueso,
los cuales ademas de presentar valores altos en contenido
de cenizas (Cuadro 4.1%) vy Semillas:infectadas (Cuadros 4.9
y 4,11) produjeron valores bajos de peso fresco de raiz en
la camara chica de mayor contenido de humedad, ambiente
favorable para el desarrollo del indculo inicial presente
en los substratos; sin embargo, la pérdida de peso fresco

de raiz en las toallas Sanitas en sus dos modalidades, por

ser los substratos que - presentaron los valores
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estadisticamente inferiores de semillas infectadas, se debe
principalmente a la poca humedad disponible ocasionada por
contenidos en dichos papeles. Sin émbargo, papeles como el
Anchor delgado, Delgado de rollo y U. 8. Sanitary‘ con
valores intermedios de semillas infectadas, cantidad de
agua para saturacién y pérdida de humedad presentaron
valores muy bajos de peso fresco de raiz, en donde
probablemente por lo éptimo de 1las condiciones, no se

estimuld el crecimiento radicular.

Los papeles de textura gruesa tales como: Anchor
grueso, Rollo grueso y la Sanita doble que necesitaron la
mayor cantidad de agua para saturarse (Cuadro 4.14), sin
embargo, fueron los que la perdieron rapidamente al

colocarse en‘la cAamara grande (Cuadro 4.16), razén por la
cual en los.papeles gruesos y en las toallas secantes
compuestas se observan valores de'peso fresco de rafiz en la
camara grande muy superiorés a los de la chica que 1logré

mantener las condiciones (Figuras 4.3 y 4.4).

El pesa fresco de la plantula completa fue superior
estadisticamente en la camara chica (Cuadros 4.5 y 4.7), en
.donde parece que las condiciones de humedad que se
mantienen en ésta son la diferencia, por encontrarse
valores menores de pérdida de agua en dicha camara

(Cuadro 4.16). Comportamiento similar al de peso fresco del

vastago se presentd con esta variable, por ser el vastago

la parte de mayor peso humedo, por 1lo cual 1la anterior
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sup=rioridad en peso es mantenida al evaluarse como peso

fresco de la plantula completa.

Entre substratos se + encuentran diferencias
estadisticas para esta variable (Cuadros 4.9 y 4.11);
presentando léé valores mas altos los papeles: Sanitas en
sus dos modalidades, Anchor grueso y el Delgadoc de rollo,
en donde a los tres primeros se les aplicéd 1la mayor
cantidad de agua para saturairse, lo cual corroboraA el
efecto significativo del nivel de humedad para mantener el
peso fresco de pléntula, preéentando los valores mas bajos‘
la toalla Sanisol..En las Figuras 4.5 y 4.6 se abserva su
comportamiento dentro de cada camara, en donde este papel "
en la camara grande presentd elr valor mas bajo (Figura
4.6), lo cual se aebié posibleménte al efecto del grado de
sanidad del substratOA(CuaerS 4.9 y 4.11) y a _la poca
humedad_diSPDnible debida a la pérdida en la camard grande.
Aademas en la pequefia cantidad de agua absorbida por el
papel se diluye 1la porcién de cenizas contenida en este
cubstrato (3.8 por ciento), resultando, bajo - estas
condiciones una alta concentracién de la solucién formada.
pevlin (1980) menciona que Cuandq se le aplica un soluto al
agua se disminuye su presién de difusidn, lo cual
posiblemente ocurrié en este substrato y como resultado

hubo poOCO crecimiento de plantula afectando el peso fresco
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Figura 4.5. Peso fresco de plantula obtenido en la prue-

ba de germinaci6n de semilla de sorgo en diez
substratos de papel colocados en dos cémaras
germinadoras (Experimento I).
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Figura 4.6. Peso frgsco.de plantula obtenido en la prueba
de germinacién de semilla de sorgo en diez -
substratos de papel colocados en dos c&maras
germinadoras (Experimento II).




Como resultado del buen desarrollo de las plantulas
en la camara chica, expresado en peso fresco total el peso
seco fue superior en dicha camara (Cuadro 4.46), pues ésta,
mantiene el nivel de humedad de cada substrato. Lo anterior
par=sce indicar que las condiciones para germinacidn

formadas en las dos camaras no son tan drasticas como para

afectar al total de germinacidén, sin embargo, pudieran

enmascarar el potencial fisioldgico real de los lotes, al
resultar mas Sptimas las condiciones formadas en la camara

chica, ya que en la grande se tienen fuertes pérdidas de

humedad.

En cuanto al comportamientoc del peso seco entre
substratos durante los dos experimentos (Cuadros 4.8 vy

4.10), los papeles Anchor delgado y Delgado de rolle

-

presentaron valores altes los cuales posiblemente se

favorecieron por el nivel de humedad, formado con las
cantidades intermedias de agua para saturacién (Cuadro
4.14) y las pérdidas no extremosas de humedad que éstos
presentaron, y que formaron condiciones de humedad ‘mas
optimas para germinacién que se presentaron durante el
experimento. Por lo anterior, parece ser que las
condiciones favorables de germinacién en estos substratos
se mantienen, observandose en las Figuras 4.7 v 4.8 pesos
cecos sSimilares, indistintamente de 1la camara que se
utilizd, siendo posiblemente la textura y.la forma como se

usaron 195 factores que provocaron pérdidas de humedad




intermedias, sin llegar a los extremos de exceso o falta de

humedad.

El papel Anchor grueso también presentd valores muy
altos de peso seco de plantula, pero no mostrod consistencia
entre experimentos, lo cual posiblemente se debidé a que

es el substrato que presenté mayor pérdida de agua (Cuadro

4.17), siendo mas drastica ésta en la camara grande.

Los papeles: U. S. Sanitary, Sanitas sencilla y el
Popular, presentaron también comportamiento aceptablé de
pesc seco de ﬁléntula y consistencia entre experimentos
(Figuras 4.7 y 4.8), con pérdidas intermedias de humedad,
con estos resul tados se fortalece lo mencionado en los
papeles Anchor delgado Yy Delgado de rollo, en donde parece
ser que la textura intermedia mantiene nlveles adecuados de

humedad para la prueba de germinacién en semilla de sorgo.

El comportamiento de peso seco de plantulas mas
drastico dentro de 10sS substratos se obtuvo en los papeles’
ganisol y Sanita doble; en el caso de la toalla Sanisol por
formar el taco con capas _muy delgadas 1los niveles de
humedad proporcionados durante la prueba, no son adecuados
principalmente en la camara grande, por mayor pérdida de
aguaj; ademas del efecto producido por la solucién osmética
formada por la porcién mineral en la poca agua contenida en

el ntacD"‘ la sanidad del substrato es otro factor que

contribuyé a tal comportamiento, al presentar este - papel
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los valores mas altos de infeccién de semillas (Cuadros 4.9
Yy 4.11). La ISTA (1985) menciona que en 1la prueba de
germinacién deben utilizarse materiales Yy condiciones
asépticas, por lo anterior, la toalla Sanisol no reune
dichas caracteristicas. El bajo pesoc seco obtenidoc en la
toalla Sanita;doble, que presentd un alto grado de sanidad,
fue ocasionado por la gran concentracién de la solucidn
osmética que se formd con la cantidad de solutos presentes
en ésta toalla, ya que cuando se utilizd en 1la modalidaa de
toalla doble y por la pérdida de humedad durante 1la prueba,
el potencial osmético fue mas negativo y la disponibilidad
de humedad se redujo (Devlin, 1980), lo cual probablemente
occasiond un_fetraso en la velocidad de desarrollo de las
plantulas, dando como resultado valores bajos de peso seco,
resultados similares obtuvo Evans vy Stickler (1961) al

sembrar semilla de sorgo en tensiones de humedad de cero Yy

cinco atmésferas. i

Emergencia en Campo e Invernadero

Al comparar la germinacién narmal con 1la emergencia
bajo condiciones de campo y con la obtenida en arena bajo
invernadero, se observé la éuperioridad estadistica
obtenida en los papeles: Anchor delgado, Delgado de rollo Y
U. S Sanitary la que se debié a que mantuvieron condiciones
de germinacidén mas favorables que las de 1a arena en el

invernadero (Cuadro 4.13). Sin embargo, las condiciones que

se presentaron en campo fueron estadisticamente - mas
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Cuadro 4.12. Significancias de las plantulas naormales
obtenidas en los diez substratos de papel en
las camaras grande y chica y emergencia en
arena y suelo.

Z P. N. Z P. N.
F. V. €. Grande C. Chica
Factor A XX kXL
Factor B XX XX
AxE X X
C. V. 4.96 4.70
A = Lotes de semilla ¥ = Significativo (P < 0.03)
B = Substratos XX = Significativo (P < 0.03)

Comparacidén de medias resultantes de los diez
substratos de papel con 1la emergencia en
arena y suelo. ~

Cuadro 4.13.

7% P. N. 7% P. N.
gubstratos C. Grande €. Chica
ganita sencilla 81.76 BC 80.81 R
Aanchor grueso 84.83 AB 81.07 B
pelgado de rollo 82.01 BC 83.75 AR
U. S. Sanitary 85.72 A 83.37 AB
anchor delgado - 84.93 AB 84.80 A
Sanisol 81.87 BC 83.68 AB
canita doble 82.20 ABC 81.45 AB
Rendidor 80.69 C 80.69 B
popular 80.50 C 82.18 AR
rRollo grueso 82.54 ABC 81.49 AB
prena en invernadero 81.76 BC 81.76 AB
Suelo en campo 73.99 D 73.99 C

Tukey (0.03) 2.65 2.81
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drasticas que las obtenidas en los diferentes papeles
colocados en cualquier camara, observandose que al utilizar
papeles de buena calidad en la prueba de germinacidén, se
cbtiesnen condiciones mas Sptimas que cuando el substrato es

arena o suelo como 1o menciona la ISTA (19895).
Caracteristicas de Manejo

En la variable Ndamero de "tacos" rotos que evalua
el grado de facilidad para manejar el substrato papel
durante la fnrmacién del "taco”, los resultados muestran
que las toallas sanitas en sus dos ﬁndalidades, presentaron
poca resistencia al manejo, presentando los valores mas
altos estadisticamente de "tacos” rotos (Cuadro 4.14 ), 1lo
cual refleija la dificultad que este tipo de toalla presentd
durante su manejo, ya que en estos papeles mas ael 50 por
ciénto de laos ftacoé“ que constituyen la unidad
experimental (28 tacos) resultaron con al menos una toalla
rota. Tal fragilidad de resistencia de los anteriores

substratos también se reflejé al final del ensayo, en donde

los porcentajes mas altos estadisticamente de radiculas vy

vastagos atravesando el papel, se presentaron en la toalla
ganita sencilla (Cuadro A.2). S5in embargo, cuando se
utilizé en la modalidad de toalla doble esta presentsd
valares estadisticamente menores lo cual no indica que en
esta forma de uso hubo menos plantulas atravesando el
papels lo que sucedidé es que por el grosor del substrato

1as plantulas encontraron mayor dificultad para atravesar
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completamente, pero el desarrollo entre toallas sucedid,
sin llegar muchas veces a la capa exterior que fue en donde
se contabilizaron las estructuras que la atravesaron. Por
lo anterior, en la evaluacion del ensayo se presentd
dificultad para separar las plantulas del substrato, pues
al separarlas, principalmente la raiz tiende a sufrir
dafios, lo cual provaoca que la evaluacién se prolongue por
mayor tiempo y en los casos extremos por la eliminacién de
alguna estructura océcionada al abrir ios tacos, se puede

inducir & lecturas erréoneas.

Los papeles tipo Anchor presentaron el ma?or grado
de facilidad de manejo durante la prueba, por su alto grado
de resistencia.a romperse cuando estén hémedos (Cuadro
4.14) y para ser atravesados por las estructuras de las
plantulas (cuadro A.2), caracteristica que deben de
reunir 1os substratos de papgl (Colbry, 1965) vy que
permiten al analista mayor facilidad de manejo al formar

los "tacos" de germinacidén y de su posterior evaluacidn.

Con respecto a la variable Tiempo de mojado el
papel U. S. Sanitary presentd }a mayor resistentia para
alcanzar la saturacién completa de agua,.al requerir de 6.4
min para saturar las toallas de la wunidad experimental
(para 28 tacos), mientras que el Anchor delgado necesitd
unicamente 0.6 min para lograr su saturacién total (Cuadro
4.14), tal comportamiento parece indicar que la resistencia

a la saturacién pot log.substratns, esti relacionada con el
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Cuadro 4.14. Comparacién de medias de algunas caracteris-
ticas fisicas y de manejo de los diez substra

tos de papel usados en la prueba de

germinacidn.

Saturacidn Tiempo'de No Tacos Ascencidn
Substratos Inicial{ml) Mojado{min) Rotos Capilar(mm)

.sencilla +043.38 C 4.62 B 16.00 A 3.22 C

A. Brueso 1632.39 A 1.15 EF 0.00 D 6.00 A
D. de Rollo 857.79 EF 3.41 BC 7.30 B 3.87 B
U.=E.Sanitary 911.00 DE 6.42 A 6.25% BC 2.22 D
A. Delgaado 9563.00 D 0.60 F 0.00 D &6.07 A
Sanisol 547.50 6 2.87 CD 1.50 BRCD 2.70 CD.
S. Doble 1577.52 B 4.50 B 20.00 A 3.22 C
Rendidor 804.00 F 2.19 CDE &6.00 RCD 3.02 C
FPopular 942.12 D 1.74 DEF 0.50 CD 3.20 C
R. Grueso 877.25 E 1.57 DEF Q.00 D 3.20 €
Tukey (0.03) 54.31 1.38 6.21 Q.92

Cuadro 4.15. Comparacién de medias de algunas caracteris-—
ticas quimicas de diez substratos de papel
usados en la prueba de germinacidn.

Cenizas Azufre
Substratos pH y 4 Vi
5. Sencilla 7.30 BC 7.05 A 0.08 AB
A. Grueso 6.86 D 0.61 H 0.04 B
D. de Rollo 7.953 AB b.26 B 0.07 AB
U.S.Sanitary 6.03 E 3.62 E 0.15 a
A. Delgado 7.03 CD 0.53 1 0.05 B
ganisol 5.00 F 3.79 D 0.05 B
g. Doble 7 .40 AB 7.06 A 0.08 AB
Réndidor 7.46 AB 2.84 6 0.08 AB
popular 7.60 A 2.99 F 0.10 AB
R. Grueso 7.40 AB 6.07 C 0.08 AB
0.28 0.19 0.74

Tukey (0.03)




movimiento del agua en los papeles cuando estos se colocan

en un recipiente con suficiente agua para lograr su
saturacién y con su porocidad; asi los papeles tipo anchor
con textura aspera que lograron su saturaciédn en menor
tiempo, alcanzaron los valores mas altos de ascensidn
capilar (Cuadro 4.14), mientras que el U. §. Sanitary de
textura lisa solamente presentd un incremento de 0.2 cm
cuando se colocaron paralelamente tiras de este papel sobre
dos cm &e agua. La faciliaad de satuirracidén de humedad de
los substratos es de importancia p;ra mantener niveles
uniformes de humedad en los substratos durante la prueba,

asimismo al acortar el tiempo de remojo, hace mas dinamico

el ensayo de germinacidn para el analista.

Dentro de la prueba de reusc medida mediante el
numerc de semillas infectadas parece ser que “cuando se
vuexve a utilizar un substrato de papel en el que
anteriormente vya ;é habia realizado una prueba de
germinacién, se tendra mayor riesgo de infeccién en las
semillas; lo anterior resultd al comparar los valores de
cemillas infectadas en los diferentes substratos al
reutilizarse (Cuadro 4.17), con los obtenidos en 1los
Cuadros 4.9 vy 4.11.del primer ensayo, en donde en el papel
de reuso se incrementsd el nivel de infeccién en 1los
diferentes substratos. Esto es importante pues los niveles
altos de infeccidn del papel inducen a confusidén durante 1la

evaluacion de 1las, plantulas, al verificar el origen

primario o.,secundario del inéculo (ISTA, -1976) Y que

“




variables:

reuso { % de semillas infectadas) y gasto de
agua durante la prueba en el factor camaras.

Cuadro 4.16. Comparacion de medias de las

Reuso S. I. Gasto de Agua
Camara S A ml
Grande 32.71 A 8.67 A
Chica 19.12 B ) 2.47 B
Tukey {(0.03) 1.32 0.22

aracidén de medias de las variables: reuso
fectadas) gasto de agua durante
factor substratos.

Cuadro 4-17. Compar .
(4 semillas 1n
la prueba en el

Reuso S. I. ‘Basto de Agua

Substratos yA | ml
5. Sencilla 18.44 €D 5.59 BCD
A. Grueso 21.85 C 6.65 A
p. de Rollo 19.57 CD 6.19 ABC
u.s.sanitary 19.56 CD 5.15 D
A. Delgado 20.69 €D ' E'27 D
SanisoO 55.32 A Q'EI E
5. Doble 16.63 D 6.32 AB
Rendidor 19.11 CD 5.06 D
Popular 19.55 CD 5.54 CD
R. Grueso 47.79 B 6.61 A
Tukey (0.09) 4.58 0.79
A




posiblemente inducen anormalidades, habiendo congruencia

con lo prescrito en la ISTA (1985) que recomienda utilizar

durante el ensayo materiales asépticos.

Caracteristicas Quimicas

Dentro de las caracteristicas quimicas evaluadas

(Cuadro 4.13), el rango de pH para la mayoria de 1los

substratos probados, estuvieron dentro del recomendado

(6.0-7-3), excepto para el papel Popular que resulté con

reaccidn ligeramente alcalina y para la toalla Sanisol que

presento un pH de 5.0, lo que posiblemente favorecio el

desarrollo-de contaminantes fungosos los cuales elevaron el

por ciento de semillas infectadas en dicho papel (Cuadros

4.9 v 4.11).

Con relacidén al contenido de cenizas {Cuadro 4.13)

solamente los papeles tipo Anchor presentaron valores

acordes a los recomendados por Colbry (1965); los restantes

substratos presentaraon contenidos de cenizas muy superiores

al uno por ciento sugerido por dicho autor; el mayor

contenido de cenizas estadisticamente se presentSd en las

toallas tipo Sanitas las cuales resultaron con siete por

ciento de porcién mineral.

pPara el caso del contenido de azufre (Cuadro 4.135)

los 10 substratos presentaron cantidades tan pequefias, por



lo que se considera que este elemento no afectd el proceso

de germinacidn.

Finalmente la toxicidad de 1los papeles, medida
mediante 1la prueba al sembrar semilla del pasto E.
tehranniana, mostrd que el comportamiento de la germinacidn
en los papeles evaluados, fue similar a 1o encontrado en
sorgo, peroc en la semilla de este pasto el efecto de los
papeles resultd ﬁés dré.stico3 las altas significancias de

las variables para esta prueba (Cuadros 4.18 y 4.19) apoyan

1o anterior.

Aasi en el Cuadro 4.20 se muestran grandeé
contrastes de germinacion principalmente al comparar los
valores obtenidos con el testigo papel Whatman numero dos
que presentd &62.7 por ciento de plantulas normales,
mientras que en él U. S. Sanitary y la toalla Sanisol fue
de 9.2 y 7-6 por ciento respectivamente. Tambiéa los
papeles tipo Anchor presentaron una diferencia inferior del
50 por ciento de germinacién que la obtenida en el testigo,
lo cual indica que aun en estos papeles las condiciones de
germinaCiQn para semillas 'pequefias no son del todo
favorables. Wwright (1973) encontré también diferencias en
germinaCién cuando colocd semillas de E. lehmanniana en

diferentes substratos de papel filtro, en donde en el

whatman numero dos obtuvo el mas alto por ciento de

germinacién.




En el papel Whatman numero dos se ' presentaron los
valores mas altos de plantulas normales vigorosas y poco
vigorosas (Cuadro 4.20), lo cual indica que dicho substrato
presenta condiciones favorables para 1la germinacidn, en
dondg el lote de semillas expresd mejor su potencial de

germinacidén. .

En los restantes papeles se encontréd una sensible

pérdida de plantulas normales vy de wvigor, asi como un
fuerte incremento en el porcentaje de semillas muertas
(Cuadro 4.21), esto fue mas drastico en los 'papelesz
Sanisol, ﬂ. S. Sanitary, Delgado de rollo, Rollo grueso vy
en.las tpallas Sanitas; tal efecto se relaciona con 1los
indices de infeccién en estos substratos (Cuadro 4.21) vy

con Sus contenidos de solutos.

En las toallas Sanisol y U. 18. Sanitary que
presentan el mayor grado de infeccidén vy contenidos de
cenizas de 3.8 por ciento, la reduccién en 1la germinacién
posiblemente se debid a un efecto combinado de la sanidad Y
del contenido de solutos de dichos substratos; mientras

qu

cenizas (6.3) y su aceptable nivel de sanidad, posiblemente

e en el Delgado de rollo por sus altos porcentajes de

1a caida se debid al efecto del potencial osmético negativo
que se formé al diluirse los solutos presentes en dicho

papel, ocacionando niveles muy bajos de humedad disponible.
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Cuacro 4.18. Cuadrados medios de las variables: plantulas JE
normales vigorosas, poco vigorosas y totales
obtenidas durante la prueba de toxicidad de

| substratos de papel.

f P.N.Vigorosas FP.N.Poco F.N.Totales
F. V. G. L. 7 Vigorosas({%) p/d ]
| Trat. 9 364.12"°% 56.28** 450.85%% |
| E. E. 30 17.33 11.01 - 18.18 y
¢ Total 39
J c. V. 17.45 25.77 15.38
|
|

Cuzdro 4.19. Cuadrados medios de las variables: plantulas
anormales, semillas muertas y del grado de
infecci®n obtenidas durante 1la prueba de

‘ toxicidad .de substratos de papel.

F.Anormales S.Muertas Grado de
F. V. G. L. IA A Infeccién(1-5)
e i 9 16.44°S 454 .90** 5.61%*
E. E. 30 2.28 16.02 0.23
Total 39
Cc. V. 31.98 6.63 21.44
NS = No significativo

x = Significativo (P < 0.05)

x% = Significativo (P < 0.01)
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Cuadro 4.20. Comparacién de medias de las variables:
plantulas normales vigorosas, poco vigorosas
y totales de 1la prueba de toxicidad de
substratos de papel.
f.N.Vigorosas P.N.Foco P.N.Totales
Sabstrato A Vigorosas{¥%) 7
wnatman No.Z . 52.30 A 11.14 A &2.70 A
Sanitas 13.19 RCDE J3.72 C 16.17 CDE
A. Grueso 22.72 BC 5.04 ABRC 32.31 B
D. de Rollo 12.00 BCDE 10.06 AR 13.83 DE
U.S5.Sanitary 7.43 DE 2.68 C ?.25 E
A. Delgado 25.45 R 2.72 C - 31.18 BC
Sanisol 4.68 E &6.37 ABC 7.60 E
R=ndidor 15.55 BCD 2.63 C 17 .63 BCDE
Fopular 21.30 BC 3.00 C 23.64 ECD
R. Grueso 10.07 CbE 5.68 ARC 15.25 DE
Tukey (0.03) 10.05 8.01 10.29 .

Cuadro 4.21. Comparacién de medias de las variables: semi-

! llas muertas y grado de' infeccidn durante

f la prueba de toxicidad de substratos de papel.

| S. Muertas Grado de

; substratos % . Infeccidén(1-3)
whatman No. 2 35.04 D 1.50 CD
Sznitas 81.51 AB 2.50 BC
A. Grueso 62.31 C 1.00 D
p. de Rollo 853.76 AB 1.50 CD |
U.S-Sanitary 87.35 AB : 3.90 B
A. Delgado 62.55 C 1.75 CD
Sanisol 87.82 A 5.00 A
rendidor 81.53 AB 1.75 €D ‘
popular 76.11 BC 1.75 CD E
R. Grueso 82.03 AB : 2.25 C

]
|
|

PR

Tukey (0.095) .66 1.16

PR




Dubeck y Peacock (1985) encontraron en semillas de

L. poerenne una relacién inversa de 1la velocidad de

germinacidn con el grado de concentracidén de la solucion
s

sin ilegar a afectar el total de germinacidénj; sin embargo
3

en E. lehmanniana el efecto de los solutos de los papeles

ademis de afectar el vigD}, puede inducir la muerte de 1las

cemillas y como tal reducir el por ciento de germinacidén

del lote a evaluar.

Correlacién de Variables

En el Cuadro 4.22 se presentan las asociaciones

significativas vy altamente significativas que presentaron

1as diferentes variables estudiadas, 1las cuales parecen

indicar 1o siguiente:

-

Las asociaciénes negativas que presenté la variable

plantulas normales con las plantulas anormales vy las

semillas muertas son légicas, debido a que cada "tacao"

de germinacién consistié de 100 semillas, entonces al darse

un cambio en el numero de plantulas anormales y semillas

muertas Se afectd inversamente al por ciento de

germinacién.

Asimismo parece ser que el contenido de cenizas de

los substratos induce anormalidades en las plantulas asi
L]

1o indica la correlacién positiva y significativa obtenida

esta variable y plantulas anormales, esto se

entre




Cuadro 4.22. Asociaciones significativas y altamente
significativas de las variables estudiadas
en los substratos de papel durante l1a prueba
de germinacién.

Valor de Signifi-

Corralaciones simples
Correlacién cancias

P. Normales —_ P. Anormales -0.79 XX

" " n __  S. Muertas -0.66 X

P. Anormales __ Cenizas - 0.69 X

p. S. de plantulas __ P. F. de vastago 0.73 X

» n n ___ P. F. de plantulas 0.63 X

" n " __S. Infectadas -0.63 X

p. F. de Vastago ___ P. F. de plantulas 0.97 XX

" n " n ___ 8. Infectadas -0.89 XX

" " " u ___ GBGasto de agua 0.78 *X%

» n " " ___ pH ‘ 0.78 XX

" a n " ___ Reuso S.Infect. -0.82 XX

i p. F. de plantulas __ S. Infectadas -0.88 4
" 0 " . Sat.Inicial 0.64 X

" n n ___  Gasto de agua 0.85 XX
| " " " ~___ pH 0.83  _ %X
; " “ " ___ Reuso S.Infect -0.80 XX
‘ __ pH -0.66 X
| ?' I:TECtﬁdas __ Reuso S.Infect 0.91 XX
Tiempo de Mojado __' #Asc. Capilar 0.66 x
. Pap.__ Raices Atrav. Pap. 0.92  $ 3

vastagos Qtrav. o P*— No Tacos Rotos 0.69 %

. _ 1] ” n 0.73 *

g:i?eingzzzipap __ GBGasto de agua 0.468 X

. , ] ___ Asc. Capilar 0.66 X

Tiempo de Mojado __ Cenizas -0.69 X

P.Tnx.P.Normales

gignificativo (P < 0.03)
significativo (P. < 0.01)

Xk =
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corr-obora con los valores obtenidos en los papeles del tipo
Anchor que presentaron los contenidos mas bajos de cenizas,

y lcs de las toallas Sanitas con mayor contenido de

=

solu+os, los cuales presentaron la menor y mayor cantidad
de 2lantulas anormales respectivamente (Cuadros 4.8 vy
4.1C. También al asociarse negativamente el contenido de

cenizas con las plantulas normales obtenidas en la prueba

de toxicidad se confirma el efecto de la porcién mineral de

los =substratos sobre la germinacién de las semillas, lo

encctrado por peterson y Cooper (1979) apoya la anterior

asewv=2Facidn.

La parte agérea de la plantula conformada por el

vast=zgo, fue de mayor pesc fresco que el sistema radicular,

por 1o cual cuando auments o disminuyé el peso fresco de

tete estructura, S modificéd directamente el peso fresco

total de plantula, asi lo indica 1la asociacion positiva

altanente significativa que entre dichas variables se

pre=2nté; por lo cual, si alguan factor afecta al peso

fres-o esté efecto se expresara en el del vastago y en el

pesc total de plantula razén por la cual estas variables

preeentan asociaciones similares con otras. Lo anterior se

comgrueba  con 1as correlaciones negativas altamente
c!

Sigrificativas de los pesos frescos con el por ciento de

cemillas infectadas cuando se utilizaron substratos nuevos,

asi como cuando S€ reutilizaron, estas correlaciones

indizan la necesidad de desarrollar el ensayo de

pinacidn bajo condiciones asépticas o de 1lo contrario
gei"u




patdégenos presentes influiran negativamente en ‘el

los

’

dessrrollo de las plantulas.

Parte del agua que se pierde en los substratos es

transformada a peso fresco de plantula, esto 1lo indica 1la

asociacidn que presentaron el peso fresco de vastago y el

peso total de plantula con los ml pérdidos en las camaras

durante la prueba, esta observacién adquiere importancia

principalmente cuando se evalda la germinacién de cultivos

de semilla grande, las cuales requieren de mayores

ubstrato adecuado que

cantidades de agua y como tal de un s

mantenga el nivel de humedad 4ptimo durante el ensayo, Yy

mantener asi a ta semilla en germinacién o la plantula en

desarrollo para que expresen su potencial real de calidad

fisioldgica.

Las asociaciones que presenté la variable peso seco

con los pesos frescos de vastago vy total de plantula

can que un adecuado desarrollo de la plantula durante

indi
e en un incremento de peso seco, de ahi

la prueba, se traduc

1a importancia de mantener en lo mas posible durante el

ensayo  las condiciones de germinacidén  favorables,

cuando se requiere tomar el peso seco de las

principalmente

pléntulaE como una prueba de vigor, en donde los diversaos

factores externos pudieran afectaran su expresién, tal como

lo indica la asociacidén negativa que presentd 1la variable

peso seco con el por ciento de semillas infectadas, en




82

donc= los patdgenos presentes afectaron el desarrollo de

las plantulas y como tal su pEsSD S2COo.

La asociacién positiva de las semillas infectadas
resultantes al sembrar en substratos nuevos con las
obtenidas al reutilizarlos, corrobora 1lo -mencinnado al
describir los resultados obtenidos en el Cuadro 4.17 en

donce el indéculo inicial de los diferentes substratos se

incrementa cuando éstos se reutilizan.

En cuanto a las asociaciones que presentaron las

variables de manejo en los substratos . se presentd 1la

obtenida por el tiempo de mojado y la ascensidén capilar, la

cual indica que 1a ascensién capilar esta directamente

relacionada con 1a facilidad de saturacidn de los

difesrentes substratos. En donde los papeles del tipo Anchor

nec=sitaron aproximadamente un minuto para alcanzar su

saturacidén mientras que la toalla U. S. Sanitary requirié

hasta seis minutos;: comportamiento inverso se presentd con

1a variable ascensién capilar para estos substratos.

Al asociarse positivamente las variables de

vAStagos Y raices atravesando el papel entre si y con la de

nam=ro de tacos rotos, parecen indicar que estas variables

se relacionan con la resistencia de los substratos para ser

atravezados por la plamula o la radicula, o para romperse

por el manelio durante el desarrollo del ensayo de

cien. Por lo cual para mayor agilidad de siembra vy

germina
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substratos

evaluacion de los tacos se deben utilizar

resistentes (Colbry, 1963)




j relaciéon a los objetivos

l.

CONCLUSIONES

De acuerdo & 1los resultados obtenidos ¥ con

planteados, en el presente estudio

se puede concluir 1o siguiente:

E1 porcentaje de germinacion (plantulas
normales) si es afectado por el tipo de papel
utilizado En.la prueba de germinacidn.

Los -bapeles que favorecieron una mejor
germinacién fueron el Anchor delgado, Delgado
de rollo y el U. 5. Sanitéry. Siendo en el
ganisol, Sanita doble vy Rollo grueso donde se
afectd el proceso de germinacidn. i
El1 grado de sanidad de los papeles asi como su
contenido de cenizas afectaron el proceso de
germinacién de la semilla.

El1 papel tipo Anchor delgado resultd el mejor
en manejo durante la siembra vy evaluacidn de
plantulas.

El1 papel Delgado de rollo resulto ser una

buena alternativa para la prueba de
germinacién por su facilidad en el manejo vy
por permitir resultados confiables en las

variables de germinacion.



6.

El nivel de humedad mantenido en los
substratos y camaras es el factor mas
importante durante la prueba de germinacion.
El papel tipo Anchor grueso presentd
condiciones muy favorables para germinacidén en
1a camara grande con ventilacién, al no
presentar el alto nivel de humedad que mantuvo
durante la prueba en la camara chica.

én la cémara_de alta capacidad con ventilacidn
y en los papeles de textura gruesa que
presentan mayor pérdida de humedad, se tiene
un mayor deéérrollo de radiculas.

El1 papel Aanchor delgado y el Delgado de Féllo

permitiernn reproducibilidad de resultados,

independientemente de 1la camara que se

utilizd.
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RESUMEN

El andlisis O ensayo de lotes de semillas es una de

las medidas de aseguramiento y control de calidad, a la que

la industria semillera da cada dia mayor importancia
s

siendo la prueba de germinacion estandar el prinéipal

criterio para evaluar Yy garantizar la calidad de lotes de

semilla. EN ocasiones algunos laboratorios de analisi '
Alisis de

semillas éen Mé&xico no siguen con exactitud las

reconendaciones de las Reglas de analisis, al carecer de
los materiales prescritos vy de un control preciso de las

as de 1la prueba, tal es el caso del

condiciones optim

substrato papel rECOmendado, poﬁ su alto costo y dificultad

de importar, el cual se sustituye por algunos tipos de
toallas secantes de usoO comgn en limpieza, asf camo 1la

diversidad de equipo germinador utilizado.

por 1o anterior el presente trabajo tuvo como

la confiabilidad de diferentes papeles

objetivos determinar

utilizados en la prueba de germiﬁacién estandar, determinar
la confiabilidad de condiciones de dos camaras germinadoras
de diferente capacidad y operacidn y determinar el grado de
los substratos vy Condiciohes de

reproducibilidad de

cAmarasSe.
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Por ello se evaluaron siete papeles nacionales y dos

pap=zles recomendados de importacidon en la prueba de

germinacidn estandar en siete lotes de semilla de sorgo de

diferente calidad, colocandose la prueba en dos diferentes

s de germinacién, de alta capacidad y a temperaturas

camaira

alternas y luz artificial y germinadora de baja capacidad,
temperatura constante y luz natural. Se analizaron
variables de l1a prueba de germinacion, asi como

caracteristicas de maneijoc Y quimicas de los papeles.

analizando los resultados en  un disefo completamente al

azar con arreglo factorial de tres factores y cuatro

repeticiones.

Teniendose como conclusi®on que el porcentaje de

germinacién si es afectado por el tipo de papel utilizado;

-

ciendo los papeles que mejor se comportaron el Anchor

delgado (de impgrtacién) y los nacionales Delgado de rollo

y U. S- Sanitary Y afectando el proceso de germinacién el

ganisol, ganita doble Y Rollo grueso. Con respecto a las

camaras las condiciones gue proveyeron principalmente de

pumadad dependieron del tipo de papel utilizado, teniendose

reprnducibilidad de resultados en el papel Anchor delgado vy

mogtranda los papeles de textura gruesa exceso de humedad

en la camara de baja capacidad vy siendo los papeles de

textura ligera donde se tuvo estrés de humedad en la camara

de alta capacidad.
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Cuadro A.1l. Significancias de las variables: vastagos vy
rafces atravesando papel obtenidas en los
experimentos I y II.

V.A.P. Z R.A.P. % V.A.P. Z R.A.P. %
F. V. E-I E-1I E-II E-I11
Factor A NS XX NS XX
Factor B XX £ 3 ¢ X% XX
Factor C XX XX XX xx
AxB ' X L 8 ¢ L $ ¢ XX
axc b4 NS NS NS
BxC *X% XX xX XX
AxBxC % XX x XX

NS = No significativo

x = Significativo (P < 0.05)

xx = Significativo (P < 0.01)

Cuadro A.2. Comparacidn de medias del factor substratos
para 1las variables: vastagos Y raices

atravesando papel (Experimentos 1 vy II).

) V.A.P. % R.A.P. % V.A.P. % R.A.P. %
Substrato E-I E-I E-11 E-I11I
5. Sencilla 9.24 A 33.77 A 8.82 A 35.76 A
A. Grueso 0.00 F 0.00 F 0.00 E 0.04 G
p. de Rollo 0.63'CD 8.94 C 0.37 C 9.51 C
U. S. Sanitary 0.05 EF 1.54 E 0.07 CDE 2.92 E
A. Delgado 0.00 F 0.02 F 0.00 E 0.01 G
Sanisol 0.00 F 0.03 F 0.02 DE 0.01 G
5. Doble 1.06 BC ?.72 C 1.47 B ~ 14.34 B
rendidor 1.75 B 13.05 B 1.42 B 11.53 BC
Fopular 0.25 DE 6.01 D 0.31 CD 6.54 D
R. Grueso 0.01 EF 2.02 E 0.04 CDE 1.63 F

Tukey (0.03) 1.33 2.23 1.35 2.41
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Cuadro A.3. significancias de
interaccidén camaras—substratos

descomposicidn

para

variables: plantulas normales, peso fresco

raiz, peso fresco de plantula y peso

plantula en el experimentoc I.

seco

P. N. : P- F- R- P- Fl P- P. S,

F. V. A mg/pl mg/pl mg/pl
1

A/B1 NS XX XX XX
A/Bz XX B xx XX
A/Bs3 NS XX X NS
A/Ba % xX% xx XX
A/Bs NS X X ) %
Aa/Be NS XX NS NS
A/B7 NS X £X NS
A/Bs NS XX XX 'S
A/Bo NS X XX NS
A/B1o NS XX NS X
B/A1 XX xx XX XX
R/Az XX L2 xx XX
A=1y 2, Camaras NS = No significativo

R =1, 2..10 Substratos ¥ = Significativo (P < ©.095)
i xx = Significativa (P < 0.01)

de




Cuadro A.4. Significancias de. la descomposicion de la

interaccidén camaras—substratos para las

variables: plantulas normales, peso fTresco de

raiz, peso fresco de plantula y peso seco de
plantulas en el experimemto II.
P. N. P. F. R. P. F. P. P. S. P.
F. V. YA mg/pl mg/pl 'gg/pl
A/B1 NS X% xx ' XX
A/Bz NS - XX XX %
A/Ba NS xx X XX
A/Ba4 L $ 4 XX XX XX
A/Bs NS XX : XX xx
A;Bc XX XX XX XX
A/B7 XX XX ‘ X xx
A/E8 NS ¥x X X
A/Bo %% *x XX NS
A/B10 3 S *x X
B/A1 XX XX xx . X%
B/Az %X XX XX '3
A=1y?2 cAmaras NS = No significativo
- 10 substratos x = Significativo (P < 0.093)

B=1, .‘-’--

I

b9

Significativo (0.035)




