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COMPEDIO

EFECTO DEL SISTEMA DE SIEMBRA EN LA CALIDAD DE SEMILLA DE
ALGODON (Gossypium hirsutum L.) TRANSGENICO Y CONVENCIONAL

POR:

SANTOS OSORIO MARTINEZ

MAESTRIA PROFESIONAL EN

TECNOLOGIA DE GRANOS Y SEMILLAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO. ABRIL DE 2010.

Dr. Norma Angélica Ruiz Torres -Asesor-

En el presente trabajo de investigacion se ensayé semilla de algodon

(Gossypium hirsutum L.) obtenida durante el ciclo PV 2007 en la Comarca

Lagunera, en un experimento en el cual se evalué tres distancias entre surcos:

35 cm, 50 cm (surcos ultra-estrechos) y 75 cm (surcos estrechos), y tres

variedades (NuCOTN 35°,

CIAN Precoz y Fiber Max). El trabajo tuvo los



siguientes objetivos: 1) Determinar calidad fisiologica y propiedades fisicas en
semilla de algodon transgénico y convencional obtenida bajo diferentes
sistemas de produccion y 2) Determinar el efecto de los sistemas de produccion

en contenido de proteina vy lipidos en semilla.

Estudio I. Se llevaron a cabo dos ensayos de germinacion estandar, y
uno de envejecimiento artificial en laboratorio, con la finalidad de determinar la
calidad fisiologica y el efecto del periodo de almacenamiento en la semilla. Los
resultados indican para los ensayo de germinacién 91.2 % para el primero y
para el segundo 95.8 % de germinacion, lo anterior muestra que la semilla
inicialmente tenia algin grado de latencia superandose para la segunda
evaluacion. Las variedades por poseer informaciébn genética diferente,
mostraron diferencias en vigor, sobresaliendo CIAN Precoz (75 cm) con mayor
peso seco, longitud de radicula y coledptilo. El vigor de la semilla no se redujo

al someterla a envejecimiento artificial (72 h), lo que indica poseer un alto vigor.

Estudio Il. Se determiné el indice de Velocidad de Emergencia (IVE) y
emergencia total en invernadero. En la variedad CIAN Precoz se observé que a
menor distancia entre surcos se incrementa el IVE. Ademas en la variable peso
seco de plantulas, las variedades Fiber Max y CIAN Precoz mostraron mejor
comportamiento que NuCOTN 35B. En cuanto a Emergencia Total (ET),
destaco la distancia de siembra de 50 cm donde se obtuvo menor numero de

PA.



Estudio Ill. Propiedades Quimicas y Fisicas de la Semilla. Se determino
el contenido de proteina y de lipidos, el peso de 100 semillas, ancho y longitud
de las mismas. Los resultados indican que en analisis quimicos y de
propiedades fisicas, CIAN Precoz superé a NuCOTN 35°. A excepcién del peso
de cien semillas, las diferentes distancias de siembra, no afectaron la expresion
de los caracteres fisicos y quimicos de la semilla. La semilla de la variedad
Fiber Max procedente de siembra en surcos espaciados 75 cm, mostrO mayor
vigor, contenido de lipidos y peso de cien semillas. En general se observd que
los sistemas de siembra en surcos ultra-estrechos, modifican la expresion de
algunas variables relacionadas con el vigor de la semilla, sin afectar el
contenido de lipidos y proteinas. Las diferencias obtenidas se debieron

principalmente a la constitucion genética de las variedades en estudio.
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In this research work, cotton seed from three varieties (CIAN Precoz,

Fiber Max and NuCON35B) obtained in the Comarca Lagunera during the

assayed in laboratory.

three row distances (35, 50 and 75 cm) was

The objectives were: 1. To determine the physiological seed quality and

physical properties for conventional and transgenic varieties cultivated under
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different production systems and 2. To determine the production system effect

in protein and lipid content.

Research study I. Two germination and one aging tests were carried out
under laboratory conditions, in order to determine the storage effect on seed
quality. For the first germination assay it was obtained 91.2 % and in the second
95.8 % normal seedlings. This indicates that the seed had some latency and
was later overcome. Since the varieties had different genetic pool, this resulted
in vigor differences, outstanding CIAN Precoz (75 cm) in seedling dry weight
and coleoptiles and root length. Seed vigor was not reduced with the 72 h aging

test.

Research study Il. The high speed index (IVE) and total emergence were
determined under greenhouse conditions. In CIAN Precoz variety, it was
observed that reducing the distance among rows, higher IVE was obtained. In
seedlings dry weight, Fiber Max and CIAN Precoz performer better than
NuCOTN35B. In total emergence, less percentage of abnormal seedlings was

obtained in seeds from 50 cm distance rows.

Research study Ill. Seed chemical and physical properties. Protein and
lipid content and a hundred seed weight and seed wide and length were
determined. Results indicate that CIAN Precoz outstand NuCOTN35B in
chemical and physical properties. Except for a hundred seed weight, the

different row distances did not affected the chemical and physical seed

vii



properties. Fiber Max from 75 cm rows distance, showed higher vigor, lipid and
a hundred seed weight. In general, it was observed that the narrow row planting
systems only modified the expression of some vigor related variables, without
affecting the lipid and protein content. The observed differences were mainly

due to the genetic constitution of the varieties.
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I. INTRODUCCION

El algodon es uno de los productos que tiene una demanda histérica
dentro del mercado mundial, siendo una oleaginosa con un alto valor
alimenticio, nos brinda ademas un producto, que por las caracteristicas de
su fibra, ofrece una excelente opcion para la elaboracion de hilados, con la
adecuada maniobrabilidad, textura, confort y calidad que se requiere para la
fabricacion de productos textiles de alta calidad de algodén en todo el

mundo.

En la industria, otro de los aprovechamientos de la planta de algodén,
es la extraccion de aceite de la semilla. Dentro de cada carpelo de algodén
se puede localizar de seis a nueve semillas, cuyo peso es de alrededor de
las dos terceras partes del peso total del capullo. Los productos obtenidos en
promedio durante el proceso de extraccion de aceite de la semilla son: aceite
16.5 %, pasta o harinolina 45.5 %, cascarilla 25 %, borra 8 % y materia

desechable 5 % (Usach, 2000).

La produccion mundial de algoddn reportado en el afio 2009 es de
23.3 millones de toneladas métricas (USDA, 2008), de los cuales México
tiene una aportacion de tan solo 0.6 % del total (ASERCA, 2008). Los

principales paises productores son China, India y Estados Unidos



En nuestro pais en los ultimos afios, la produccion de algodén ha ido
declinando debido a los altos costos de produccién, variedades de ciclos
largos, mucha demanda de agua, los elevados gastos en insecticidas, la
presencia de plagas y enfermedades. En base a lo anterior, se ha optado
desde hace ya varios afios por el uso de materiales transgénicos y por

variedades precoces, empleando ademas nuevos sistemas de produccion.

Segun datos de la Secretaria de Agricultura la produccién de algodén
en México es de 37 mil 870 toneladas, de las cuales la tercera parte son

transgénicas es decir 12 mil 629 toneladas (Milenio, 2008).

En la adopcion y uso de materiales transgénicos es conveniente
identificar diferencias en calidad fisica, fisiol6gica y quimica de las semillas

con respecto a las variedades convencionales.

En base a lo anterior los objetivos de este trabajo fueron: 1)
Determinar calidad la fisiolégica en semilla de algodén transgénico y
convencional obtenida bajo diferentes sistemas de produccion. 2) Determinar
el efecto de los sistemas de produccion sobre el contenido de proteinas y
lipidos en semilla de algodon transgénico y convencional. Las hipoétesis
planteadas son: 1) Al incrementar la distancia entre surcos se obtendra
semilla de mejor calidad fisiolégica. 2) El contenido de proteinas y de lipidos

esta condicionado principalmente por el genotipo y el sistema de siembra.



ll. REVISION DE LITERATURA

La tasa de adopcion de la biotecnologia agricola a nivel mundial ha
aumentado de manera importante afio con afio, lo que la convierte en la
tecnologia agricola de mas rapida adopcion en la historia. EI nimero de
paises que han decidido plantar cultivos biotecnolégicos estdn aumentando
constantemente. La soya se mantiene como el principal cultivo
biotecnolégico con 65.8 millones de hectareas, los cuales representan el 53
% de la superficie agrobiotecnolégica mundial, seguida por el maiz con un
30 % (37.3 millones de hectareas), el algodon con 12 % (15.5 millones de

hectareas) y la canola con el 5 % (5.9 millones de hectareas) (ISAAA, 2008).

Se ha reportado que los beneficios directos del algoddn Bollgard son
el menor uso de insecticidas para proteccion del cultivo, un control mas
eficaz de las orugas de las bellotas y en consecuencia un incremento en el
rendimiento, asi como una reduccion en los costos de produccion y en los
riesgos del cultivo, dando con ello como resultado una mejor rentabilidad
para los productores de algodon (ISAAA, 2002; Edge et al., 2001; Carpenter
y Gianessi, 2001; Betz et al., 2000; Economic Research Service/USDA,

2000; Falck-Zepeda et al., 2000; Fernandez-Cornejo y McBride, 2000).

Asi mismo el cultivo de algodén Bollgard ha aportado beneficios

secundarios asociados a la reducciéon en el uso de insecticidas, dando como



resultado un incremento de las poblaciones de insectos benéficos y fauna
silvestre, una disminucién en gasto de agua por aplicacion de insecticidas y

una mayor seguridad para los trabajadores agropecuarios (Pray et al., 2001).

Martinez (2004) menciona que el algoddn transgénico se ha
sembrado en México desde 1996, afio en que se establecieron 896.8 ha en
Tamaulipas, correspondiendo a un 0.3 % de la superficie sembrada a nivel
nacional. En el afio 2007, el area total de algodon en México fue de 115,000
hectareas, de las cuales aproximadamente 55 % fueron productos

biotecnolégicos (AGROBIO, 2009).

Para reducir el riesgo de desarrollo de resistencia, Unicamente se
autoriza la siembra del 40 % de la superficie total de algodon, en la zona de
produccion con el material transgénico. Ademas, se requiere que el
productor de algoddn transgénico siembre aledafio a este cultivo, una zona
de refugio de algoddn convencional en la proporcién 96 % transgénico y 4 %

convencional u 80 % transgénico y 20 % convencional (Godoy, 2000).

En México el algoddn transgénico NUCOTN 35B redujo las pérdidas
ocasionadas por el gusano rosado (Godoy et al., 1998). Sanchez (2000) en
base a estudios realizados menciona que ningun individuo de las
poblaciones de gusano rosado de campo sobrevivié en las variedades

NuCOTN 35B por contenido de toxina CrylAc del B. thuringiensis.



Nava y Reyes (1999) indican que las densidades de larvas de gusano
rosado, fueron mayores en el algodonero convencional (Deltapine 5690) que
en el transgénico (NUCOTN 35B), ademas de no obtener larvas grandes
durante los muestreos realizados en el algodonero transgénico, de manera
que las infestaciones estaban constituidas solo por larvas pequefias. Godoy
(2000) al estimar el dafio por gusano rosado en variedades transgénicas
(NuCOTN 35B), encontr6 que el namero de larvas fue minimo, ya que no
alcanzaron a producir dafios significativos, sin embargo, en variedades
convencionales como la Deltapine, los niveles de larvas de gusano rosado
sobrepasaron el umbral econémico establecido para decidir su control con
agroquimicos; también observé que mientras en las variedades transgénicas
no hubo dafio por gusano rosado, no obstante en la variedad convencional
Deltapine 5690 fue de 56 %. Esto explica en gran medida las pérdidas que

ocasiona esta plaga a variedades de algodén convencionales.

Sistemas de siembra

El sistema de siembra tradicional del algod6n es de 0.90 a 1.00 m de
distancia entre surcos, actualmente ya no brinda buenos resultados, ya que
con este sistema de siembra se elevan los costos de produccion y mas aun

si se cultiva variedades de ciclo largo (Palomo et al., 2001).

En los ultimos afos, las ganancias de los productores mexicanos de
algodon se han reducido debido al incremento en los costos de produccion y

por el bajo precio en el mercado internacional, por lo que ha sido necesario



implementar nuevas alternativas para elevar los rendimientos y hacer mas

redituable el cultivo (Estrada et al., 2008).

La adopcion del sistema de siembra en surcos estrechos trae consigo
la mejora de la tecnologia de produccion para que las variedades precoces
expresen su maximo potencial productivo, ya que el rendimiento depende de
diversos factores tanto del manejo como del medio ambiente (Palomo et al.,
2001). Kerby et al. (1990) sefalan que las variedades precoces se adaptan
mejor y rinden mas cuando se les cultiva en surcos estrechos; en cambio en
las variedades tardias es mayor el ciclo del cultivo y disminuyen su

rendimiento.

Los conceptos de ciclo corto y de surcos estrechos se consideran
como dos préacticas de produccién diferentes, donde cada una contribuye al
sistema de produccién (Johnson et al., 1974). Wright et al. (1998) obtuvieron
el mejor rendimiento de algodon en surcos estrechos con densidades de 100
000 a 150 000 plantas ha™; sin embargo, no se detectaron diferencias
estadisticamente significativas en el rendimiento con densidades que

oscilaron entre las 50 000 y 200 000 plantas ha™.

El sistema de siembra en surcos ultra estrechos es una buena
alternativa para aumentar los rendimientos unitarios y para incrementar las
ganancias del productor (Estrada et al., 2008). El uso de surcos ultra
estrechos es wuna alternativa para disminuir costos de produccion,

incrementar el rendimiento, la precocidad y la calidad de la fibra, ademas de



controlar el crecimiento de la planta (Price et al., 2002). El concepto de
surcos ultra estrechos (< a 50 cm) ha existido desde la década de los afos

20’s (Perkins, 1998).

Gerik et al. (1988) mencionan que la siembra de algoddn en surcos
ultra-estrechos incrementa el rendimiento hasta en 37 % y reduce en 12 dias
el ciclo del cultivo, en comparacion con la siembra en surcos de 76 cm.
Gaytéan et al. (2004) no encontraron diferencias en rendimiento al sembrar en
surcos espaciados a 50 y 76 cm, ni entre densidades que oscilan entre 80
000 y 200 000 plantas por hectarea, pero mencionaron que la siembra en

surcos a 50 cm disminuy6 en 7 dias el ciclo del cultivo.

En surcos ultra estrechos se obtiene el mismo rendimiento de fibra 0
se incrementa entre un 5y un 11 %, y se han reportado reducciones del ciclo
del cultivo entre 7 y 10 dias a madurez con respecto al sistema de siembra
en surcos de 92 cm (Cawley et al., 2002) pero, la calidad de la fibra puede
verse afectada por déficit de humedad 6 de Nitrégeno (Mark et al., 2002), por
diferencias entre variedades, densidad de poblacion, espaciamiento entre
surcos, efecto de afo, o por algunas de sus interacciones (Mohamad et al.,

1982).

En variedades precoces sembradas en surcos estrechos (0.70 m) se
encontré un mayor potencial de rendimiento en comparacion a las de ciclo

tardio (Palomo et al., 2000).



Calidad Fisiologica de Semilla

Los atributos de la calidad son el genético, fisico, fisiologico y
sanitario. Dentro del genético: componente cuyo factor medible es la pureza
varietal, que garantiza la autenticidad del material obtenido, asi como la
ausencia de mezcla fisica, con semilla de otra variedad o cruzamiento
genético. Para el atributo sanitario: la condicion es dada por la ausencia de
microflora patdgena (tanto interna como externa), asi como los insectos
pardsitos. En las caracteristicas fisicas: incluye peso y tamafio de la semilla.
Para el fisiologico: estd determinado por la emergencia y desarrollo del
embrion de la semilla y de las estructuras esenciales como la radicula y el
mesocotilo o coléoptilo, que son indicadores de la capacidad de la semilla
para producir una planta normal bajo condiciones favorables (capacidad de
germinacion) o aun bajo condiciones desfavorables (vigor). La calidad
fisiolégica de la semilla es uno de los factores mas importantes en la

produccion y uso de las mismas (Ruiz, 2000).

La germinacion se refiere al porcentaje de semillas que producen
plantulas normales capaces de desarrollarse bajo condiciones favorables de
campo, y el vigor al potencial de emergencia bajo un amplio margen de

ambientes (McDonald, 1975).

Las practicas involucradas en el manejo del cultivo, los riegos vy la
dosis de nitrogeno son los factores que mas pueden influir en la calidad de la

semilla (Palomo y Godoy, 1992).



Germinacion Estandar

El objetivo del ensayo de germinacion estandar es obtener
informacion con respecto a la capacidad de las semillas para producir
plantulas normales y hacer comparaciones del poder germinativo entre

diferentes lotes de semillas de la misma especie (ISTA, 2004).

La prueba de germinacion intenta evaluar que tan variable es la
semilla que se esta ensayando. La germinacion generalmente se le asocia
con una serie de factores que de una u otra manera influye en los
resultados, una de las mas restrictivas es el vigor de la semilla (AOSA,

1983).

La capacidad de germinacién es el criterio comunmente usado para
determinar la viabilidad o calidad de la semilla y que es universalmente
aceptado que la germinacion y la viabilidad de la semilla se consideran

términos sindnimos para los semilleros (Copeland y McDonald, 1985).

Envejecimiento Artificial (Acelerado)

La prueba de envejecimiento artificial fue adaptada inicialmente para
predecir el potencial de almacenamiento de algunas de las semillas de soya
sembradas en el campo, es decir, se definio como una prueba de vigor. La
cual permite predecir la capacidad de almacenamiento de las semillas en

diversos cultivos y la emergencia en campo (Delouche y Baskin, 1976).



McDonald (1980) sefiala las ventajas de la prueba de envejecimiento
acelerado: i) es simple y econdémico, facil de ser conducida, no requiere
equipo adicional excepto por la camara de envejecimiento y la evaluacion de
los resultados es semejante al procedimiento para la prueba de germinacion;
i) es rapida, con tiempo de duracién aproximadamente similar a la prueba de
germinacion; y iii) es aplicable universalmente para la mayoria de las
especies vegetales, las cuales sufren estrés durante su envejecimiento

natural.

Segun Tekrony (1995), la germinacion de semillas después del
envejecimiento serd similar a la germinacion antes del envejecimiento
acelerado, cuando las semillas son de alto vigor; por otra parte, la
germinacion sera menor en semillas con medio o bajo vigor. De esta
manera, los resultados pueden ser utilizados para clasificar los lotes de
semillas segun su vigor y para la toma de decisiones en cuanto a la
capacidad de almacenamiento o potencial de siembra de cada lote de

semillas.

Calidad Quimica

Lipidos

Las semillas constituyen la fuente principal de los aceites vegetales

comerciales utilizados en la industria, el contenido de glicéridos en la semilla

no es constante de una planta a otra, aunque sean de la misma especie se

10



han llegado a encontrar contenidos menores al 1 % y mayores o iguales al

70 % (Wolff, 1966).

Después del aceite de frijol de soya, el aceite de semilla de algodon
es el aceite vegetal comestible que mas se emplea en Estados Unidos (Kirk

et al., 2004).

Estudios realizados por Berberich et al. (1996), demuestran en base a
trabajos realizados en campo, que la semilla de algodén Bollgard es
equivalente en su composicion de grasas y es tan nutritiva como la semilla
de la variedad de algodon parental y otras variedades comerciales de

algododn.

En algodon, el contenido de acidos libres y su calidad dependen del
clima durante la época que estd sembrado, después de haber llegado a la
madurez. Por ello, la calidad del aceite bruto varia notablemente, siendo
mejor cuando el tiempo es seco y la semilla no posee elevado contenido de

humedad (Bailey, 1961).

El aceite de algodon contiene mas acidos grasos saturados que
cualquier otro aceite de indice de iodo equivalente; por esto su titulo es
elevado y el aceite puede llegar a solidificar parcialmente durante un
almacenamiento a temperaturas menores de los 10-15°C. En estado bruto
contiene una considerable cantidad y variedad de sustancias no oleosas, las

que, excluyendo los acidos grasos libres, pueden alcanzar hasta el 2 % o
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mas (Bailey, 1961). Las caracteristicas “estandar” aconsejadas por la
A.O.C.S. para este tipo de aceite son: densidad a 25 °C de 0.916 — 0.918;
indice de refraccion a 25° C de 1,468 - 1,472; acidos grasos libres (como por
ciento de acido oleico) no mas de 0.25 y transparencia limpida a 21.1 °C, por

lo menos durante 3 horas (Formo, 1979).

Proteinas

El almacenamiento de proteinas en las semillas esta regulado por una
compleja interaccion entre factores endogenos y el medio ambiente (Murphy

et al., 1993).

Trabajos realizados por Berberich et al., (1996) mencionan que el
contenido de proteinas de la semilla de Bollgard (27.56 %) es similar con

variedades convencionales (27.00 %).

El contenido de proteina en algodén depende de la edad de la planta

(Greenplate et al., 1998). Por lo que se considera que una deficiencia de

nitrogeno se traduce a una baja produccion de proteinas (McBride, 1998).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizdé en la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro, ubicado en el municipio de Saltillo, Coahuila, entre los
paralelos 25° 22’ de Latitud norte y los meridianos 101° 103’ de Longitud

oestey a 1,743 msnm.

La semilla se obtuvo durante el ciclo Primavera-Verano 2007 en la
Comarca Lagunera, en un experimento en el cual se evalud tres distancias
entre surcos con tres variedades diferentes de algodon (Gossypium hirsutum
L.), siendo estas la variedad transgénica NuCOTN 35 y las convencionales

CIAN Precoz y Fiber Max (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Caracteristicas de las variedades de algodon en estudio.

VARIEDADES CARACTERISTICAS

NuCOTN 35° Madurez tardia, altura de la planta 37.7 cm,

resistente al gusano rosado y gusano bellotero.

CIAN precoz Precoz, porte bajo, resistente al Verticillium, hoja

pequena.

Fiber Max Hoja tipo okra, ramas fructiferas largas.




Estudio |. Laboratorio

El trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Ensayos de Semillas del
Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicado en Buenavista,

Saltillo, Coahuila, México.

Las semillas fueron desborradas con acido sulfarico (H2SO,)
concentrado (100 %) durante 90 segundos, posteriormente fueron tratadas

con Tecto 60 (2.4 g para 200 semillas) para su siembra entre papel.

a. Ensayo de Germinaciéon Estandar (EGE)

Se llevaron a cabo dos ensayos, con una diferencia de 174 dias entre
ellos, con la finalidad de determinar el efecto del periodo de almacenamiento

en la calidad de la semilla.

El porcentaje de germinacién se determin6 de acuerdo a lo
recomendado por la ISTA (2004), con algunas modificaciones. Se evaluaron
4 repeticiones de 50 semillas por variedad y por distancia entre surcos, las
cuales fueron sembradas entre papel anchor himedo. Posteriormente, se
colocaron en una camara germinadora de alta capacidad a una temperatura
de 25 + 2°C, manteniendo el material humedo durante la prueba. El primer
conteo (PC) se realiz6 al cuarto dia y se contdé Unicamente plantulas

normales y al doceavo dia se realizo el conteo final (segundo conteo (SC))
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determinando el porciento de germinacion, plantulas normales (PN),
plantulas anormales (PA) y semillas sin germinar (SSG). Se determind
también peso fresco del coleoptilo (PFC), peso fresco de la radicula (PFR),
peso seco del coleodptilo (PSC), peso seco de la radicula (PSR), longitud de

la radicula (LR) y longitud del coledptilo (LC), expresados en porciento.

Los resultados de germinacion fueron expresados en porcentaje

contabilizando Uunicamente las plantulas normales.

b. Ensayo de Envejecimiento Artificial (acelerado) (EEA)

Se llevé a cabo de acuerdo a la metodologia establecida por la ISTA
(2004), donde la semilla se sometié a una temperatura de 42 °C + 0.5 °C
durante 72 h, con una humedad relativa mayor de 90 por ciento, condiciones
gue se mantuvieron en una camara de envejecimiento acelerado. Se
utilizaron vasos de precipitado de 500 ml, conteniendo 100 ml de agua
destilada. Como soporte interno se utilizé una malla en forma de tubo y otra
donde se depositaron 200 semillas tomadas al azar de las variedades
transgénicas y convencionales, los vasos se cubrieron con plastico el cual se
sujetd con ligas. Posteriormente los vasos se colocaron en una camara de
envejecimiento acelerado (ENVEJE VWRS SCIENTIFIC). Una vez
transcurrido las 72 h, se sembraron en papel Anchor, 4 repeticiones de 25
semillas para cada variedad y distancia entre surcos. Su evaluacion se
realiz6 a los 12 dias después de la siembra, contabilizando Unicamente

plantulas normales (PN), plantulas anormales (PA) y semillas sin germinar
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(SSG), estos resultados fueron expresados en por ciento. Se obtuvo peso
fresco del coleoptilo (PFC), peso fresco de la radicula (PFR), peso seco del
coleoptilo (PSC), peso seco de la radicula (PSR), longitud de radicula (LR) y

longitud de coleoptilo (LC).

Estudio Il. Invernadero

a. Indice de Velocidad de Emergencia (IVE)

La emergencia se evalué en invernadero bajo condiciones controladas
de temperatura de 25 °C y aplicando riegos cada tercer dia. La siembra se
realizé en una cama de 0.90 m de ancho por 11 m de largo y como substrato
se empled arena de rio. Se sembr6 4 repeticiones de 25 semillas por cada
material (variedad por distancia entre surcos) a una profundidad uniforme de
3 cm, con humedad a capacidad de campo. Se realiz6 conteos diarios del
namero de plantulas emergidas, considerandose ésta a partir de la aparicion
en la superficie de los cotiledones, para mayor precision de la prueba los

conteos se realizaron a la misma hora.

El resultado fue expresado en indice de velocidad de emergencia
(IVE), se calculé en base a las plantulas emergidas empleando la formula
propuesta por Maguire (1961):

n
[.V.E.= > Numero de plantulas normales al conteo i-€simo
> Numero de dias de la siembra al conteo i-ésimo
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b. Emergencia total

Se determind en el ensayo de IVE, 12 dias después de la siembra.
Las plantulas normales de cada repeticion fueron cuantificadas y los

resultados se expresaron en porcentaje (Popinigis, 1985).

c. Variables evaluadas en laboratorio e invernadero (Estudio 1y Il)

Peso fresco de plantulas

Las plantulas fueron colocadas en toallas de papel, posteriormente
fueron pesadas en una balanza analitica. El peso de cada repeticion fue
dividido por el respectivo niumero de plantulas normales y se expreso en

miligramos (mg) por plantula.

Peso de Materia Seca de Plantulas

Las plantulas normales fueron colocadas en bolsas de papel de
estraza y sometidas a secado hasta obtener peso constante en un horno

GCA de laboratorio de precision a una temperatura de 70 °C por 24 horas.

Al finalizar el secado, se enfrio en un desecador y se pesé en una
balanza analitica de precision. El peso de cada repeticion fue dividido por el
respectivo numero de plantulas normales y se expres6 en mg por plantula

(Popinigis, 1985).
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Longitud de la radicula y del coledptilo

Se midi6é la longitud de radicula y de coledptilo de diez plantulas

normales por tratamiento y se expreso en milimetros (mm).

Estudio Ill. Propiedades Quimicas y Fisicas de la Semilla

a. Contenido de proteina

El método incluyd tres fases; el de digestion, destilacion vy titulacion. El
primer fase se realizé en un digestor Kjeldahl utilizando 1 g de muestra de
algodén molido por repeticién (18 muestras), adicionando una cuchara de
mezcla catalitica y 30 ml de (acido sulfarico) H,SO, concentrado, se
agregaron 4 perlas de vidrio y se coloco el matraz en el aparato digestor
Kjeldahl, la digestién terminé cuando el liquido se clarifica, se deja enfria la

solucion y se agreg6 250 ml de agua destilada.

En la segunda fase de destilacion se llevd a cabo en un matraz
Erlenmeyer de 500 ml de capacidad y se agregé 50 ml de (acido bdrico)
H3BO3 al 4 % y 6 gotas de colorante mixto; luego se colocé en la parte baja
del condensador, introduciendo los tubos en el matraz para recibir el
destilado y colectar 300 ml de volumen. Al matraz Kjeldahl se le agreg6 100
ml de (hidréxido de sodio) NaOH al 45 % y unos granulos de Zinc (como
catalizador), y se conecto al destilador rapidamente. Se procedié a calentar
la mezcla hasta obtener el volumen deseado. Finalmente se llevé a cabo la

tercera fase, la titulacion del amonio recogido con H,SO, estandarizado (0.1
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N), hasta vire de cambio de color, y con la siguiente formula se determino el

porcentaje de Nitrdgeno presente en la semilla de algodon:

% de Nitrogeno = [(V_de acido) (N ac.) — (V bco.) (N bco.)] x 0.014* x 100
g de muestra

% de proteina= % de Nitrdgeno x 6.25**

V de acido= Mililitros gastados de H,SO,

N ac= Normalidad del 4cido

V bco= Mililitros gastados de H,SO, para el blanco
N bco= Normalidad del blanco

g de muestra= Gramos de muestra

*Son los meg/g de Nitrégeno

6.25*= Factor de conversidn a proteina para el algodon.

b. Contenido de lipidos

Para obtener el contenido de lipidos en semilla de algodon, se realizé
una extraccibn de compuestos organicos solubles en éter con dos
repeticiones de 4 g de muestra (molido) por variedad. Para la extraccion de
lipidos se utilizé el método de Soxlhet. Utilizando los siguientes materiales y
reactivos: aparato extractor tipo Soxlhet, dedales de asbesto, matraz bola
fondo plano boca esmerilada, parrilla de calentamiento, estufa, pinzas,

balanza analitica, desecador, perlas de vidrio, papel filtro y éter etilico.
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El procedimiento consistio en pesar 4 g de muestra seca sobre el
papel filtro, la cual se deposito en el dedal de asbesto doblando con cuidado
el papel que contenia la muestra, en seguida se deposité lo anterior en un
sifon; se utiliz6 un matraz redondo de fondo plano de boca esmerilada que
estuvo a peso constante, se enfrio por 15 minutos, se peso y se registro su
peso. Al matraz redondo se adiciond éter etilico hasta la mitad del volumen
del matraz y se acoplé al refrigerante del dispositivo Soxleth, se aplicé
temperatura durante 4 horas para la extraccion de los lipidos, contando el

tiempo a partir de que el liquido empezo a evaporar (hervir).

Finalmente el matraz con el contenido de lipido mas el solvente se
colocé en un rotor de vapor, posteriormente se puso en la estufa a una
temperatura de 100-103 °C por 12 horas para obtener nuevamente el peso
constante del matraz que contenia grasa, una vez transcurrido el tiempo se
retird, se dejo enfriar dentro del desecador y finalmente se obtuvo el peso,

realizando los célculos con la siguiente férmula:

% Grasa= (peso constante del matraz con grasa- peso del matraz constante

solo)/g muestra*100

c. Peso de 100 semillas.

La metodologia consistio en determinar el peso (en gramos) de 100

semillas con tres repeticiones por variedad y distancia entre surcos.
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d. Ancho y longitud de la semilla.

Consistio en medir (con un vernier) el grosor y longitud de 10 semillas por
repeticion, el total de repeticiones fueron 10 por variedad y distancia entre

surcos, expresados en milimetros.

Disefio estadistico

Los diferentes estudios llevados a cabo se establecieron y analizaron
de acuerdo a un disefio completamente al azar con arreglo factorial 3 x 3 (3

variedades y 3 distancias entre surcos), con el siguiente modelo lineal:

Yi=p+ o+ B+ aifl + Ej

i= variedades.

j= distancias entre surcos.

Donde:

Yjj=respuesta de la i-ésima variedad con la j-esima distancia entre surcos.
H = Media general.

o= Efecto del i-ésimo nivel del factor A (Variedad).

(3; = Efecto del j-ésimo nivel del factor B (Distancia entre surcos).

afij= Efecto de la interaccion variedad *distancia entre surcos.

Ejj = error en la i-esima variedad de la j-ésima distancia entre surcos.
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El andlisis, estadistico de los datos se realizd con el paquete
estadistico SAS (2001). La comparacion de medias se hizo a través de la
Prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

22



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio |. Laboratorio

Se realizaron dos ensayos de germinacion estandar, en diferente fecha
para determinar el efecto del tiempo de almacenamiento en la capacidad

germinativa.

a. Primer Ensayo de Germinacion Estandar

En el analisis de varianza para los atributos de calidad (Cuadro 4.1), se
puede observar para la fuente de variacion, variedad muestra diferencias
altamente significativa (P < 0.01) para las variables PFR, PFC, PSR, PSC,
LR y LC, y por el contrario no hay diferencias para el resto de las variables.
En la fuente de variacion distancia entre surcos se obtuvieron diferencias
altamente significativas (P < 0.01) para PCPN y PFC; asi mismo para PSC
muestra diferencias significativas (P < 0.05) y no significativas para el resto
de las variables. Por ultimo, la interaccion variedad por distancia entre
surcos (V*D) donde las variables PCPN, PA, PFR, PSR, LR y LC muestra
diferencias significativas (P < 0.05) y altamente significativas (P < 0.01) para

las variables PFC y PSC (Cuadro 4.1).



Cuadro 4.1. Cuadrados medios del andlisis de varianza para atributos de
calidad en el primer ensayo de germinacion.

FV GL PCPN  SCPN PA SS6 PFR PFC PSR PSC LR L

(%) (%) (%) (%) (mghl)  (mghl) (mghl) (mgpl) (cm) (cm)
Repeicidn 30 SINS TSNS 66INS  LS9NS  BI6NS  40L39NS  00INS LGNS 348 NS 058 NS
Variedad (V) 2 1900NS  SAIINS  4233NS  144NS 176680 * 3096166 % 1179 % 12394 % 2291% 9n®
Dist Surcos (D) 2 39433  L41INS  533NS 2I1NS  SSASNS 189772% 0.05NS  540%  OOLNS  0.04NS
VD b 16533% BAANS 38E6* 244NS 170.22% 299741 059*  1055%  329%  048*

Error 4 66.43 16.59 IEpAN 2.25 98.56 297.40 0.16 1.54 1.36 048
C.V (%) 135 4.46 464 159.15 11.23 371 6.56 3.55 10.86 5.85

*, ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente; NS= No significativo, PCPN= Primer conteo plantulas normales;
SCPN= Segundo conteo plantulas normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semillas sin germinar; PFR= Peso fresco de la
radicula; PFC= Peso fresco de coledptilo; PSR= Peso seco de la radicula; PSC= Peso seco de coledptilo; LR= Longitud de la
radicula; LC= Longitud de coleoptilo.

r~

En la comparacion de medias por variedad (Cuadro 4.2), se encontrd
que la variedad CIAN Precoz superé estadisticamente a la variedad Fiber
Max en las variables PFC y PSC; por otra parte, la variedad NuCOTN 35°
obtuvo los valores méas bajos en las variables PFR, PFC, PSR, PSC, LR y
LC, en comparacion a CIAN Precoz y la Fiber Max. En base a lo anterior
indica un menor vigor de plantulas para NuCOTN 35°. El vigor de la semilla
€S una caracteristica sumamente importante para su establecimiento en
campo. La ISTA (2004) define el vigor de una semilla como la suma total de
todas aquellas propiedades de la semilla que determinan el nivel del
potencial de actividad y funcionamiento de una semilla o lote de semillas
durante su germinacién y emergencia. Flores (2004) menciona que existen
semillas con alto vigor, que se expresa en plantulas capaces de emerger y
continuar creciendo bajo condiciones favorables o desfavorables
presentando un comportamiento normal; o con bajo vigor, con plantulas
capaces de emerger pero incapaces de continuar creciendo por lo que su

comportamiento es anormal.
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Cuadro 4.2. Comparacion de medias por variedad para el primer ensayo de
germinacion.

Variedad PCPN SCPN PA  SSG PFR PFC PSR PSC LR LC

(%) () (%) (%) (mghl) (mg/l) (mghl)  (mgjl) (cm)  (cm)
CIANPRECO: 626 a 936a 56a 06a 987a 5085a 6.7 a 37.7a 116a 123a
FIBER MAX 556 a 898a 88a 13a 91.0a 4768 b 6.6 a 359 b 1133  125a
NUCOTN 33 626a 90.1a 90a 08a 751 b 4091 ¢ 49 b 314 ¢ 91 b 1208 b
X 60.33 912 7.8 09 883 464.8 6.1 35.0 10.7 11.9
Tukey 83 4.1 37 15 10.1 17.5 04 12 1.1 0.7

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). PCPN= Primer conteo
plantulas normales; SCPN= Segundo conteo plantulas normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semillas sin germinar; PFR=
Peso fresco de la radicula; PFC= Peso fresco de coledptilo; PSR= Peso seco de la radicula; PSC= Peso seco de coleoptilo; LR=
Longitud de la radicula; LC= Longitud de coledptilo.

En la comparacion de medias para la germinacion por distancia entre
surcos (Cuadro 4.3), se observa que las semillas provenientes de surcos
sembrados a 75 cm de distancia, supero estadisticamente en PFC y PSC a
las semillas producidas de la siembra de 35 y 50 cm, sin embargo en vigor

(PCPN) super6 anicamente a la siembra a 50 cm.

Cuadro 4.3. Comparacion de medias por distancia entre surcos para el
primer ensayo de germinacion.

Dist. /Surcos  PCPN SCPN PA SS6 PR PFC PSR PSC LR L

{%) ) (%} {%) {mg/pl} (mg/pl} {(mg/pl) {mg/pl} {cm) {cm)
35cm 593ab 901a 85a 13a 8.1 a 4530 b 61 a 346 b 1077a 1193a
50 cm 551 b 923a 71a 05a 903 a 4632 b 61 a 346 b 1073a 1198a
75 cm 665a 911a 78a 10a 836 a 4781a 60 a 358a 107la 1186a
X 60.3 912 78 09 883 4648 6.1 35.0 107 119
Tukey 83 41 37 15 101 175 04 1.2 12 0.7

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). PCPN= Primer conteo
plantulas normales; SCPN= Segundo conteo plantulas normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semillas sin germinar; PFR=
Peso fresco de la radicula; PFC= Peso fresco de coledptilo; PSR= Peso seco de la radicula; PSC= Peso seco de coledptilo; LR=
Longitud de la radicula; LC= Longitud de coledptilo.

En la comparacion de medias por variedad y distancia entre surcos
para el primer ensayo de germinacion (Anexo, Cuadro Al), se encontraron
diferencias estadisticas para las variables PCPN, PA, PFR, PFC, PSR, PSC,
LR y LC. En estas variables de manera general la variedad CIAN Precoz
presentd mejor comportamiento seguido por Fiber Max y por ultimo NuCOTN

355,
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b. Segundo Ensayo de Germinacion Estandar

En el Cuadro 4.4 se muestran los cuadrados medios del analisis de
varianza para atributos de calidad para el segundo ensayo de germinacion.
Para la fuente de variacion repeticién Unicamente la variable PSR presenté
diferencias significativas (P < 0.05) y en la fuente de variacion variedad se
encontraron diferencias significativas (P < 0.05) en las variables SCPN y PA
y altamente significativa (P < 0.01) para las variables PFR, PFC, PSR, PSC,
LR y LC. Por otra parte, la fuente de variacion distancia entre surcos mostré
diferencias altamente significativas (P < 0.01) para la variable PFR vy
diferencias significativas (P < 0.05) para la variable PSC. Con respecto a la
interaccion variedad por distancia entre surcos (V*D), se observé diferencias
altamente significativas (P < 0.01) en las variables PFR, PSR y LR, ademas
encontrandose diferencias significativas (P < 0.05) para las variables PFC,

PSC y LC. Para el resto de las variables no se encontraron diferencias.

Cuadro 4.4. Cuadrados medios del analisis de varianza para atributos de
calidad para el segundo ensayo de germinacion.

FV GL PCPN  SCPN  PA §56 PFR PFC PSR PsC LR LC
1 I ) I ) ())  (mgfl)  (mghl) (mgfl) (mgh) fom) (cm)
Repeticion 30O1925NS 28NS L18NS  O74NS  BASONS  7949NS  091*  008NS  LSLNS O4LNS
Varedad (V) 2 A2ILNS 4433* 37.00%  033NS 88L7L*  3662000% 325 19280 % 2297  8.08*
Dist Surcos (D) 2 1477NS 233NS  LOONS  L13INS 32169 % 64585 NS  064NS  878*  LE2NS L6TNS
VD 4TINS 1966NS 1600NS  066NS 119524%  199516% 396  8I8*  1083* 070*
Error uoB 000 93 L5 30 1998 027 231 13 053
C.V (%) 041330 17 3 7.3 475 969 430 1021 680

*, ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente; NS= No significativo, PCPN= Primer conteo plantulas normales;
SCPN= Segundo conteo plantulas normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semillas sin germinar; PFR= Peso fresco de la
radicula; PFC= Peso fresco de coledptilo; PSR= Peso seco de la radicula; PSC= Peso seco de coledptilo; LR= Longitud de la
radicula; LC= Longitud de coleoptilo.

Al realizar la comparaciéon de medias por variedad (Cuadro 4.5) para

el segundo ensayo de germinacion, las variedades CIAN Precoz y Fiber Max
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presentaron un comportamiento estadisticamente superior a la variedad
NuCOTN 35° en las variables PFC, PSR, PSC, LR y LC. Donde CIAN
Precoz fue superior a Fiber Max y NUCOTN 35% en PFR. Para la variable
germinacion (SCPN) la variedad CIAN Precoz (97.8 %), superé a Fiber Max
que obtuvo 94.0 %. Por ultimo, Fiber Max obtuvo mayor porcentaje de PA
gue CIAN Precoz, lo cual indica un grado de deterioro en la semilla.

Cuadro 4.5. Comparacion de medias por variedad para el segundo ensayo
de germinacion.

Varedad PPN SCPN  PA SSG PR PFC PSR PSC R LC

() () () (6) (mghl) (mehl) (mghl) (mgpl) fom) (cm]
CIANPRECOZ 9352 9782 20 b 0la 8722 S064a 582 3832 1082 1lla
FBERMAX %02 %40 b 552 052 723 b 4976a  Sda 369 152 112a

NUCOTN 3 9713 9%6ab 40ab 03a 724 b 4066 b 48 b 3070b 88 b 97 b
X 95.5 95.8 38 03 713 4102 53 353 10.4 10.6
Tukey 42 3. 31 10 58 AT 0.5 15 10 0.7

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). PCPN=Primer conteo plantulas
normales; SCPN= Segundo conteo plantulas normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semillas sin germinar; PFR= Peso fresco
de la radicula; PFC= Peso fresco de coleoptilo; PSR= Peso seco de la radicula; PSC= Peso seco de coledptilo; LR= Longitud de la
radicula; LC= Longitud de coledptilo.

En la comparacién de medias para la distancia entre surcos (Cuadro
4.6), se encontré que las semillas provenientes de plantas sembradas a una
distancia entre surcos de 35 cm, mostraron mayor PFR que las generadas
entre surcos de 50 y 75 cm. Con respecto a la variable PSC, la distancia
entre surcos de 75 cm fue estadisticamente superior a la distancia entre
surcos de 35 cm. El resto de las variables estudiadas presentaron un
comportamiento similar. Los resultados indican una mayor acumulacion de

materia seca, al incrementarse la distancia entre surcos.
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Cuadro 4.6. Comparacion de medias por distancia entre surcos para el
segundo ensayo de germinacion.

Dist. /Surcos PCPN SCPN PA  S5G  PFR PFC PSR PSC LR IC

%) (%) (%) (%) (mg/pl) (mg/pl) (mg/pl) (mgfpl) (cm) (cm)
35cm 958a 961a 35a 03a 83la 4621a 56 a 343 b 108a 109a
50 cm 965a 960a 40a 00a 755 b 4721a 52 a 357 ab 100a 102a
75cm 943a 953a 40a 06a 732 b 4764a 52 a 359 a 103a 108a
X 955 958 38 03 773 4702 53 353 104 106
Tukey 42 32 31 10 5.8 227 05 15 1.0 0.7

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). PCPN= Primer conteo
plantulas normales; SCPN= Segundo conteo plantulas normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semillas sin germinar; PFR=
Peso fresco de la radicula; PFC= Peso fresco de coledptilo; PSR= Peso seco de la radicula; PSC= Peso seco de coledptilo; LR=
Longitud de la radicula; LC= Longitud de coledptilo.

En la comparacion de medias por variedad y distancia entre surcos
para el segundo ensayo de germinacion (Anexo, Cuadro A2), se encontraron
diferencias estadisticas para las variables PFR, PFC, PSR, PSC, LR y LC.
Se puede observar que hasta cierto grado coinciden estos resultados con el
primer ensayo de germinacion. Sin embargo difieren en la variable PCPN ya
que en el 1* ensayo la semilla posiblemente presentaba latencia, teniendo
un promedio de germinacién de 60.3 % y para el 2% ensayo mejord
notablemente hasta un promedio de 95.5 %, por lo tanto present6 mayor

vigor.

Al comparar los resultados obtenidos en los ensayos de germinacion
se encontrd para el primer ensayo 91.2 % y para el segundo 95.8 %, lo cual
puede indicar posiblemente que la semilla inicialmente tenia algun grado de

latencia superandose para la segunda evaluacion.
En estudios realizados por Estrada et al. (2004), encontraron que la

variedad transgénica NuCOTN 35°y la variedad convencional Fiber Max 819

presentaron un porcentaje de germinacion muy bajo de 48 % y 49 % lo cual
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refleja un grado de deterioro. Sin embargo, estudios realizados por Ruiz et
al. (2002), en las variedades transgénicas (NUCOTN 35° y NuCOTN 33%) y
en las convencionales (DP 5609 y DP 5415), se encontr6 que las variedades
transgénicas presentaron valores de germinacion de 95 %, a diferencia de
las convencionales que obtuvieron 93 % en promedio, siendo

estadisticamente iguales.

Los resultados obtenidos en el presente estudio superan los reportados
por Estrada et al. (2004) y por Ruiz et al. (2002). Lo anterior indica que los
atributos de calidad de la semilla difiere entre variedades y es afectada por el

manejo de postcosecha, de produccién y almacenamiento.

c. Ensayo de Envejecimiento Artificial (Acelerado)

Los cuadrados medios del analisis de varianza (Cuadro 4.7) para la
fuente de variacion variedad mostraron diferencias altamente significativas
(P = 0.01) en las variables PFR, PFC, PSR, PSC, LR, LC y no significativas
para el resto de las variables. Para la fuente de variacion distancia entre
surcos, solo la variable PFR mostré diferencias (P < 0.05). La interaccion
variedad por distancia entre surcos (V*D) presentd diferencias significativas
(P = 0.05) para las variables PFR, PFC, PSR, LR y LC, y altamente

significativa (P < 0.01) para PSC.
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Cuadro 4.7. Cuadrados medios del anadlisis de varianza para el ensayo de
envejecimiento artificial.

FV GL  PCPN  SCPN PA 556 PFR PFC PSR PSC LR L
(%) (%) (%) ()  (mgh)  (mghll (mghl) (mgpl) fom) (cm)
Repeicion 2 LTINS 183TNS 1125NS  L77NS 20740NS  184057NS 033NS  556NS 246 NS 0.89 NS
Variedad (V) 2 2U33NS 237NS 237NS  000NS 98203 % 3345942 % 178* 19907 1332 % 538 %
Dist Surcos (0) 2 1244NS  AI4NS  059NS  LT7NS 38871%  19868NS OO7NS  3I8NS  O60NS  OILNS
VD b 44NS  ALANS  LABNS LTINS 290.65%  266045* 054 2956%  225* 082*
Error 6 BI 837 6% L7 6439 180 0m 578 143 0.29
C.V (%) 30 296 13331 300.00 8.87 480 828 683 1421 461

* ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente; NS= No significativo, PCPN= Primer conteo plantulas normales;
SCPN= Segundo conteo plantulas normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semillas sin germinar; PFR= Peso fresco de la
radicula; PFC= Peso fresco de coledptilo; PSR= Peso seco de la radicula; PSC= Peso seco de coledptilo; LR= Longitud de la
radicula; LC= Longitud de coledptilo.

En la comparacion de medias por variedad para el ensayo de
envejecimiento artificial (Cuadro 4.8), se encontré que la variedad Fiber Max
super6 a CIAN Precoz y NUuCOTN 35° en las variables PFR y LR, superando
también a NuCOTN 35° en PFR, PFC, PSR, PSC, LR y LC. Mientras que en
la variable PSC la variedad CIAN Precoz presenté mayor peso que Fiber
Max y NuCOTN 35°. Estos indican que las variedades CIAN Precoz y Fiber
Max superaron en vigor a la variedad NuCOTN 35°.

Cuadro 4.8. Comparacion de medias por variedad para el ensayo de
envejecimiento artificial.

Variedad ~ PCPN SCPN PA  SSG  PFR PEC PSR PSC LR LC
(%) (%) (%) (%) (mgpl) (mghl) (mghl) (mghl) (cm) cm)

CIANPRECOZ 96.00a 97.33a 2222 (0d44a 8408 b 609.34a 573ab 39493 820 b 12.10a

FIBER MAX  98.66a 9733a 222a 0442 10245a 587.45a 620a 3596 b 9.74a 12.20a

NUCOTN 35° 98662 98.22a 133a 0.44a 8464 b 49450 b 531 b 3018 ¢ 734 b 1081 b
X 97.77 9762 192 044 90.39 563.76 575 35.21 8.43 1nn
Tukey 440 351 312 162 9.76 33.06 0.57 2.92 1.5 0.65

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). PCPN= Primer conteo
plantulas normales; SCPN= Segundo conteo plantulas normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semillas sin germinar; PFR=
Peso fresco de la radicula; PFC= Peso fresco de coledptilo; PSR= Peso seco de la radicula; PSC= Peso seco de colebptilo; LR=
Longitud de la radicula; LC= Longitud de coledptilo.

Por otra parte, la comparacién de medias por distancia entre surcos
para envejecimiento artificial (Cuadro 4.9), indica una respuesta similar entre

semillas que provienen de surcos sembrados a diferentes distancias,
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mostrando niveles estadisticamente iguales de vigor. Lo anterior indica que
el estrés inducido durante el proceso de envejecimiento acelerado artificial
no provoco deterioré en la semilla, permitiendo que esta germinara y se

desarrollara sin afectar su metabolismo.

Cuadro 4.9. Comparacion de medias por distancia entre surcos para el
ensayo de envejecimiento artificial.

Dist. [Surcos PCPN  SCPN PA $56 PFR PFC PSR PSC IR [
(%) (% () (%) (mg/pl)l  (mg/pl] (mg/pl) (mg/pl) [em) (cm)
35em 991a 982a 17a 00a 978a 562.4 a 57a 355a 85a 115a
50¢m 973a 9/77a 1l7a 04a 877 b 5598a 56a 345a 85a 117a
75 em 968a 968a 22a O08a 855 b 5689a 58a 355a 8la 118a
X 97.7 976 19 04 90.3 563.7 57 35.2 84 117
Tukey 44 3.5 31 16 9.7 33.0 0.5 29 15 0.6

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). PCPN= Primer conteo
plantulas normales; SCPN= Segundo conteo plantulas normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semillas sin germinar; PFR=
Peso fresco de la radicula; PFC= Peso fresco de coledptilo; PSR= Peso seco de la radicula; PSC= Peso seco de coledptilo; LR=
Longitud de la radicula; LC= Longitud de coledptilo.

En lo que respecta a comparacién de medias por variedad y densidad
para la prueba de envejecimiento artificial (Anexo, Cuadro A3), se presentd
diferencias estadisticas para las variables PFR, PFC, PSR, PSC, LR y LC.
Donde la variedad NUCOTN 35° fue superada por las variedades CIAN

Precoz y Fiber Max.

Los resultados obtenidos de envejecimiento artificial (acelerado)
coinciden con los resultados obtenidos por Estrada et al, (2004), donde
menciona que no encontré diferencias significativas entre las variedades
Fiber Max y NuCOTN 35°. Pero difieren de los resultados obtenidos por
Montenegro et al. (2000), quienes reportan que las variedades transgénicas
NuCOTN 35° y NuCOTN 33® presentaron valores superiores con relacién a

los materiales convencionales DP 5690 y DP 5415. Difieren también de
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estudios realizados por Ruiz et al. (2002), donde evalué vigor a 72 h en
semillas de algodén transgénico (DP 208, DP 4288 DP 4585RRy NuCOTN
35%) y convencional (DP 675 y DP 5690), encontrando que la variedad
NuCOTN 35B resulté ser superior y estadisticamente diferente, con un valor
de germinacién de 92 por ciento; la variedad que presentd menor vigor fue

DP 5690 con un valor de 28 por ciento.

Estudios Il. Invernadero

a. Evaluacién de calidad fisiolégica de semillas de algodon en

invernadero.

Los cuadrados medios del andlisis de varianza para atributos de calidad
evaluada en invernadero (Cuadro 4.10), muestran en la fuente de variaciéon
repeticion diferencias significativas (P < 0.05) para las variables SSGy LC, y
en la fuente de variacion variedad se encontré diferencias altamente
significativas (P < 0.01) para las variables PFP, PSP e indice de Velocidad
de Emergencia (IVE) y diferencias significativas (P < 0.05) en las variables
LC y Emergencia Total (ET); el resto de las variables fueron
estadisticamente iguales. La fuente de variacion distancia entre surcos,
Unicamente presento diferencias altamente significativas (P < 0.01) para la
variable PFP vy significativas (P < 0.05) para las variables PA e IVE. Con
relacion a la interaccion variedad por distancia entre surcos (V*D), se
encontraron diferencias altamente significativas (P < 0.01) para las variables
PA, PFP, PSP, LR, LC y diferencias significativas (P < 0.05) para las

variables PN e IVE.
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Cuadro 4.10. Cuadrados medios del andlisis de varianza para atributos de
calidad evaluadas en invernadero.

FV GL PN PA 556 PEP PSP LR LC VE ET
(%) (%) (%) (mghl)  (mghl)  (em)  (cm)
Repeticion 2 10004NS  L77NS 7881 *  21697INS  55INS  0.08NS 032 *  0.0LNS 43.25NS
Variedad (V) 2 L14NS  16.00NS  14.81NS 22468.02 % 20523 *  0.20NS 025 * 031 * 7881*
Dist Surcos (D) 2 468INS 2311 *  36.14NS  4462.14 *  3.66NS  04ONS  0.I5NS  0.06NS 30.81 NS
VD 4 11259 % 4444 % SLIANS 1447332 % 8677 % 2.00% 156 * 004 * 23.70NS
Error 16 2814 6.44 17.48 683.77 11.40 0.29 006 001  17.05
CV (%) 5.83 81.59 70.55 7.18 6.04  10.77 592 526 439

*, ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente. NS= No significativo; PN= Plantulas normales; PA= Plantulas
anormales; SSG= Semillas sin germinar; PFP= Peso fresco de las plantulas; PSP= Peso seco de las plantulas; LR= Longitud de la
radicula; LC= Longitud de coledptilo; IVE= Indice de Velocidad de Emergencia y ET= Emergencia Total.

En la comparaciéon de medias por variedad para atributos de calidad
en las variables evaluadas en invernadero (Cuadro 4.11), se observa que la
variedad CIAN Precoz mostr6 diferencias estadisticas con respecto a las
variedades Fiber Max y NuCOTN 35°% en PFP, superando también a
NuCOTN 35° en la variable PSP. Con respecto a la variable LC, la variedad
Fiber Max fue superada estadisticamente por CIAN Precoz en 0.32 cm. Para
el IVE, CIAN Precozy NuCOTN 35° presentaron valores estadisticamente
iguales, reflejando igual vigor durante la germinacion. En ET, CIAN Precoz
obtuvo 97.77, esto es una diferencia del 5 % con respecto a Fiber Max.

Cuadro 4.11. Comparacion de medias por variedad para atributos de calidad
evaluada en invernadero.

Variedad PN PA  SSG PFP PSP LR LC IVE ET

(%) (6) (%) (mghl) (mghl)  (em) (cm)
CIANPRECOZ 9022 a 31la 6.66a 419333 59243 486a 449a 2793 97.77a
FIBER MAX 9155a 177a 6.66a 32246 b 5798a 507a 417 b 243 b 9200 b
NUCOTN 35° 9111a 4dba 4443 34966 b 5041 b 5158 423ab 2683 9377ab
X 90.96 311 592 36381 55.88 5.03 4.29 2.63 94.51
Tukey 645 308  5.08 31.80 4.10 0.65 030 0.16 5.05

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). PN= Plantulas normales; PA=
Plantulas anormales; SSG= Semillas sin germinar; PFP_: Peso fresco de las plantulas; PSP= Peso seco de las plantulas; LR=
Longitud de la radicula; LC= Longitud de coledptilo; IVE= Indice de Velocidad de Emergencia y ET= Emergencia Total.
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En la comparacion de medias para el factor distancia entre surcos
evaluado en invernadero (Cuadro 4.12), se observa que las semillas
obtenidas en surcos de 50 cm de distancia presenté menor porcentaje de PA
que las de 35 y 75 cm. La semilla evaluada de los surcos de 75 cm de
distancia en la variable PFP mostro ser diferente estadisticamente a la de 35
cm. Sin embargo, el resto de las variables presentaron un comportamiento
similar, indicando igual vigor en semillas procedentes de plantas sembradas

a diferentes distancias entre surcos.

Cuadro 4.12. Comparacion de medias por distancia entre surcos para
atributos de calidad evaluada en invernadero.

Dist. /Surcos PN PA S5G PFP PSP LR LC IVE ET

Pe) (%) (%) (mg/pl) (mg/pl) (cm) (cm)
35cm 915a 44a 40a 3428 b 551a 52a 42a 2.70a 9600a
50cm 928a 13 b 57a 36l4ab 562a 48a 42a 266a 951la
75cm 884a 35ab 80a 387.1a 562a 50a 44a 254a 9244a
¥ 909 31 59  363.8 558 50 42 263 9451
Tukey 64 3.0 5.0 31.8 41 06 03 016 5.05

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). PN= Plantulas normales; PA=
Plantulas anormales; SSG= Semillas sin germinar; PFP; Peso fresco de las plantulas; PSP= Peso seco de las plantulas; LR=
Longitud de la radicula; LC= Longitud de coledptilo; IVE= Indice de Velocidad de Emergencia y ET= Emergencia Total.

Respecto a la comparacién de medias por variedad y distancia entre
surcos para atributos de calidad evaluado en invernadero (Anexo, Cuadro
A4), se puede apreciar que la variedad NuCOTN 35° (35 cm) y CIAN Precoz
(50 cm) presentaron mejor comportamiento en PN, también se puede
observar que la variedad NUCOTN 358 (75 cm) y CIAN Precoz (35 cm)
presentaron mayor porcentaje de PA, lo cual es complejo de explicar, ya que
al incrementarse la distancia entre surcos, las plantas compiten en menor
grado por luz e insumos. En la variable PFP la variedad CIAN Precoz (75

cm) presentd mejor comportamiento que el resto de las variedades y sus
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respectivas distancias entre surcos. En cuanto a la variable PSP, las
variedades Fiber Max y CIAN Precoz mostraron mejor comportamiento que
NuCOTN 35°%. Por otra parte, en la variable LR, NuCOTN 35% (75 cm)
presentd un crecimiento deficiente, comparado con el resto que tuvieron un
comportamiento similar. En lo que respecta a LC, las que destacan son Fiber
Max (75 cm), NuCOTN 358 (35 cm) y CIAN Precoz (50 y 75 cm) y finalmente
en la variable IVE la variedad que mostré un mejor comportamiento fue CIAN
Precoz (35 y 50 cm); lo cual es importante, ya que permite ver el vigor de la
semilla y la eficiencia en metabolismo, principalmente en sintesis de ATP y
desdoblamiento de reservas. Se observé también que CIAN Precoz (75 cm)
superé en PSP a NuCOTN 35° en todas las distancias entre surcos, esta
variable es un indicador de vigor y expresa la eficiencia para acumular
materia seca de la plantula. Cabe mencionar que las semillas que presentan
mayor IVE de emergencia son mas vigorosas Yy por lo tanto presentan mayor

calidad.

La ET en invernadero fue de 94.51 % en promedio. Destaco las
semillas obtenidas a distancia de siembra de 50 cm, donde se obtuvo menor
namero de PA. Los resultados difieren de los estudios realizados por
Montenegro et al. (2000), donde mencionan que los materiales transgénicos
(NUCOTN 35°%, NuCOTN 33) presentaron superioridad a los convencionales

(DP 5690, DP 5415) en IVE y ET.
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Estudio Ill. Propiedades Quimicas y Fisicas de la Semilla.

En el Cuadro 4.13 de los cuadrados medios del analisis de varianza para
propiedades quimicas y fisicas de la semilla, muestran que las fuentes de
variacion variedad e interaccion variedad por distancia entre surcos (V*D)
hay diferencias significativas (P < 0.05) en la variable por ciento de lipidos;
sin embargo, para la variable contenido de proteinas (%) no presentd

diferencias significativas.

Para la variable peso de cien semillas se encontré diferencia altamente
significativas (P < 0.01) para las fuentes de variacién variedad, distancia
entre surcos y la interaccion variedad por distancia entre surcos (V*D). Con
respecto a la variable longitud de la semilla (LS) en la fuente de variacion
variedad, present6 diferencias altamente significativas (P < 0.01) y para el

resto de las variables no se encontro diferencias significativas.

Cuadro 4.13. Cuadrados medios del andlisis de varianza para propiedades
guimicas y fisicas de la semilla.

FV GL Lipidos Proteinas GL Peso 100 GL AS LS

(%) (%) sem. (g) (mm) (mm)
R epeticidn 1 3.10 NS 1.90 NS 2 0.06 NS 9 0.046 NS 0.92 NS
Variedad (V) 2 10.56 * 1.58 NS 2 5.20 ** 2 0.228 NS 3.88 **
Dist. /Surcos (D) 2 6.76 NS 19.09 NS 2 0.50 ** 2 0.265 NS 0.73 NS
V*D 4 10.21 * 12.20 NS 4 0.47 ** 4 0.007 NS 0.07 NS
E rror 8 1.85 6.44 16 0.02 72 0.138 0.58
C.V (%) 6.96 9.69 1.74 8.374 8.08

*, ** Significativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente; NS= No significativo; AS= Ancho de la semilla y LS= Longitud de
la semilla.

Con respecto a la comparacion de medias por variedad para
propiedades quimicas Yy fisicas de la semilla (Cuadro 4.14), se encontré que

la variedad NuCOTN 35° presenté menor porcentaje en contenido de lipidos
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en relacion a CIAN Precoz, a su vez esta variedad en la variable peso 100
semillas super6 a las variedades Fiber Max y NuCOTN 358. En cuanto a LS

destaca Fiber Max al superar NuCOTN 352 en 0.71 mm.

Cuadro 4.14. Comparacion de medias por variedad para propiedades
quimicas y fisicas de la semilla.

Variedad Lipidos Proteinas Peso 100 AS LS
(%) (%) sem. (g) (mm) (mm)
CIAN PRECOZ 20.49 a 26.78 a 8.85 a 4.55 a 9.49 ab
FIBER MAX 20.06 a b 25.83 a 8.20 b 4.42 a 9.80 a
NUCOTN 35° 18.01 b 25.97 a 7.34 c 438 a 9.09 b
X 19.52 26.19 8.13 4.45 9.46
Tukey 2.24 4.18 0.17 0.23 0.47

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). AS= Ancho de la semilla;
LS=Longitud de la semilla.

Por otra parte, en la comparacion de medias por distancia entre
surcos para propiedades quimicas y fisicas de la semilla (Cuadro 4.15), se
encontré diferencias estadisticas Unicamente en peso de 100 semillas,
destacando la distancia entre surcos de 50 y 75 cm. Lo anterior indica que
las diferentes distancias no influyeron en la calidad quimica de las semillas
en estudio. Sin embargo las diferencias numéricas, indican mayor contenido
de proteinas en la semilla sembrada a una distancia de 75 cm entre surcos.

Cuadro 4.15. Comparacion de medias por distancia entre surcos para
propiedades quimicas y fisicas de la semilla.

Dist. Surcos Lipidos Proteinas Peso 100 AS LS

(%) (%) sem. (g) (mm) (mm)
35cm 18.46 a 26.20 a 7.86 b 4.38 a 9.36 a
50cm 20.59 a 24.41 a 8.21 a 4.41 a 9.64 a
75cm 19.51 a 27.98 a 8.31 a 4.55 a 9.37 a
X 19.52 26.19 8.13 4.45 9.46
Tukey 2.24 4.18 0.17 0.23 0.47

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). AS= Ancho de la semilla;
LS=Longitud de la semilla.
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En la comparacion de medias por variedad y distancia entre surcos
para las propiedades quimicas y fisicas de la semilla (Anexo, Cuadro A5), se
encontré6 que CIAN Precoz (75 cm) contiene un mayor porcentaje de
contenido de lipidos. En contraste, NuCOTN 35° (75 cm) presenté el menor
contenido (15.43 %). También se observo que la variedad CIAN Precoz (75
cm) superd al resto de las variedades en sus respectivas distancias de
siembra en cuanto a peso de 100 semillas. Para el contenido de proteina
(%), ancho de la semilla (AS) y LS en la interaccion variedad por distancia
entre surcos (V*D), no se vio afectada ya que se obtuvieron valores

estadisticamente iguales.

En general se observé que la variedad CIAN Precoz presentd el
mayor contenido de lipidos y peso de cien semillas. Ambos parametros son
de suma importancia durante el proceso germinativo, ya que los lipidos
aportan parte de la energia requerida para emerger y establecerse. Por otra
parte, el peso de semillas es un componente de rendimiento, que se reflejara
en la productividad por hectarea. Las diferencias en contenido de lipidos
encontrados en el presente estudio difiere de los resultados publicados por
Berberich et al., (1996), donde mencionan que las semillas transgénicas y
convencionales son equivalentes en su composicion quimica, ambos
materiales coinciden en el contenido de proteinas ya que son

estadisticamente iguales.
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V. CONCLUSIONES

1. Las variedades en estudio por poseer informacion genética diferente,
mostraron diferencias en vigor, sobresaliendo CIAN Precoz con mayor peso

seco, longitud de radicula y coleoptilo e IVE.

2. El vigor de la semilla, no se redujo al someterla a envejecimiento artificial.

3. En los andlisis quimicos y fisicos, CIAN Precoz super6 a NuCOTN 35°.

4. La semilla procedente de plantas cultivadas a una distancia entre surcos
de 75 cm, resultaron con mayor vigor, expresado al primer conteo y peso
seco de coleodptilo en el ensayo de germinacion. Por otra parte, en la
variedad CIAN Precoz se observé que a menor distancia entre surcos se

incrementa el indice de Velocidad de Emergencia.

5. A excepcién del peso de cien semillas, las diferentes distancias de
siembra, no afectaron la expresion de los caracteres fisicos y quimicos de la

semilla.

6. La semilla de la variedad Fiber Max procedente de siembra en surcos
espaciados de 75 cm de distancia, mostré mayor vigor, contenido de lipidos

y peso de cien semillas.



7. En general se observo que los sistemas de siembra en surcos ultra-
estrechos, modifican la expresién de algunas variables relacionadas con el
vigor de la semilla, sin afectar el contenido de lipidos y proteinas. Las
diferencias obtenidas se debieron principalmente a la constitucion genética

de las variedades en estudio.

40



ANEXOS

Cuadro Al. Comparacion de medias por variedad y distancia entre surcos para el primer ensayo de germinacion.

Variedad Dist. Surcos PCPN SCPN PA $SG PFR PFC PSR PSC LR LC

(%) (%) (%) (%) (mghl) (mghl)  (mgfpl) (mg fpl) (cm) (cm)
Fiber Max 35cm 480 ¢ 87.0a 105ab 25a 815 bc 4329 b 673 343 b 111ab 121ab
Fiber Max 50 cm 58.5ab 945a 45 b 1.0a 948abc 4908 a 6.6 a 369ab 113ab 12.8 a
Fiber Max 75 ¢cm 60.5 ab 88.0a 115a 05a 9.6ab 506.6 a 6.5a 365 b 11.7ab 12.6 a
Nucotn 35°  35¢m 65.0 ab 905a 9.0ab 05a 799 bc 4273 b 54 be 32.7 cd 98 bc 112 bec
Nucotn 35° 50 cm 535 bc 905a 90ab 05a 730 ¢ 3974 b 47 C 30.6 d 81 ¢ 109 be
Nucotn 35°  75¢m 69.5 a 895a 9.0ab 15a 724 ¢ 4025 b 46 ¢ 31.0 d 93 bc 105 ¢
CianPrecoz  35cm 65.0ab 93.0a 60 b 1.0a 96.8ab 499.0 a 63ab 36.8ab 113ab 124ab
CianPrecoz 50 cm 535 bc 920a 80ab 00a 1031a 501.5a 6.8 a 364 b 12.7 a 122ab
CianPrecoz  75cm 69.5 a %.0a 30 ¢ 10a 99ab 525.1a 6.9 a 39.8 a 110ab 124ab
X 60.3 91.2 7.8 0.9 88.3 464.8 6.1 35.0 10.7 11.9
Tukey 15.8 9.7 7.1 3.6 19.3 41.4 0.9 2.9 2.2 1.3

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). PCPN= Primer conteo plantulas normales; SCPN= Segundo
conteo plantulas normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semillas sin germinar; PFR= Peso fresco de la radicula; PFC= Peso fresco de coledptilo; PSR= Peso
seco de la radicula; PSC= Peso seco de coleoptilo; LR= Longitud de la radicula; LC= Longitud de coledptilo.
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Cuadro A2. Comparacion de medias por variedad y distancia entre surcos para el segundo ensayo de germinacion.

Variedad  Dist. Surcos PCPN  SCPN  PA  SSG  PFR PFC PSR PSC LR LC

(%) (%) (6) (%) (mghpl) (mgol) (mg/pl) (mgpol) (cm) (cm)
Fiber Max 35¢m 96.5a 920a 70a 10a 720 «cd 469.7 bc 53abc 345 bec 10.8 a 11.1ab
Fiber Max 50cm 985a 96.0a 40a 00a 831 bec 5200ahb 6.0ab 376ab 116 a 11.0ab

Fiber Max 75 cm 93.0a 940a 55a 05a 617 de 5033ab 49 bcd 387a 121a 114 ab
Nucotn 35" 35¢cm 995a 980a 20a 00a 966ab 4196 cd 6.2a 3,1 c¢d 1133 98 bec
Nucotn 35° 50 cm 955a 935a 65a 00a 624 de 4027 d 39 d 313 c¢d 78 bc 95 ¢
Nucotn 35" 75¢m 965a 955a 35a 10a 581 e 3975 d 43 cd 298 d 73 ¢ 97 bec
CianPrecoz  35cm 91.5a 985a 15a 00a 807 ¢ 497.1ab 53abc  374ab 10lab 117a
CianPrecoz  50cm 955a 985a 15a 00a 810 ¢ 5200ah 57ab 38.2 a 10.6 a 10.1 b
CianPrecoz  75¢m 935a 9%5a 30a 05a 997 a 5285 a 6.4 a 3923 116 a 114 ab
X 95.5 95.8 3.8 0.3 71.3 470.2 53 35.3 10.4 10.6
Tukey 10.1 1.6 13 2.5 13.8 53.7 1.2 3.6 25 14

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). PCPN= Primer conteo plantulas normales; SCPN= Segundo
conteo plantulas normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semillas sin germinar; PFR= Peso fresco de la radicula; PFC= Peso fresco de coledptilo; PSR= Peso
seco de la radicula; PSC= Peso seco de coleoptilo; LR= Longitud de la radicula; LC= Longitud de coledptilo.
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Cuadro A3. Comparacion de medias por variedad y densidad para envejecimiento artificial.

Variedad  Dist. Surcos PCPN SCPN PA SSG PFR PFC PSR PSC LR LC

(%) (%) (%) (%) (mghl) (mg fpl) (mg/fpl) (mg fpl) (cm) (cm)
Fiber Max  35cm 98.6 a 973a 26a 00a 1110a 559.0 abc 6.3 a 334 bcd 94ab 118 ab
Fiber Max 50 cm 98.6 a 986a 13a 00a 93.2abcd 595.0ab 6.0ab 36.6abc 92ab 118 ab
FiberMax 75 cm 98.6 a 9%.0a 26a 13a 1031ab 608.2 a 6.2 a 37.7ab 105 a 128 a
Nucotn 35° 35 cm 100.0 a 986a 13a 00a 97.3abc 5265 bcd 56ab 334 bcd 76 bc 108 bec
Nucotn 35° 50 cm 98.6 a 986a 13a 00a 758 cd 4882 cd 47 c 299 «cd 75 bc 112 bec
Nucotn 35° 75 cm 97.3 a 973a 13a 13a 80.7 bcd 468.7 d 55ab 27.1 d 68 ¢ 103 ¢
CianPrecoz 35cm 98.6 a 986a 13a 00a 85.2 bcd 6017 ab 53 bc 397ab 86ab 120ab
CianPrecoz 50 cm 94.6 a %.0a 26a 13a 942 abcd 596.2 ab 6.1ab 36.9ab 89ab 119ab
CianPrecoz 75¢cm 946a 973a 26a 00a 727 d 62993 57ab 41.7 a 70 bc 122ab
X 97.7 97.6 1.9 0.4 90.3 563.7 5.7 35.2 8.4 11.7
Tukey 10.5 8.4 7.4 3.8 233 78.9 1.0 6.9 2.5 1.1

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). PCPN= Primer conteo plantulas normales; SCPN= Segundo
conteo plantulas normales; PA= Plantulas anormales; SSG= Semillas sin germinar; PFR= Peso fresco de la radicula; PFC= Peso fresco de coledptilo; PSR= Peso
seco de la radicula; PSC= Peso seco de coledptilo; LR= Longitud de la radicula; LC= Longitud de coledptilo.
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Cuadro A4. Comparaciéon de medias por variedad y distancia entre surcos para atributos de calidad evaluada en

invernadero.
Variedad Dist. Surcos PN PA SSG PFP PSP LR LC IVE ET
(%) (%) (%) (mghl) (mghl)  (cm) (cm)

Fiber Max 35cm 92.0 ab 26abc 53a 2901 d 57.0ab 53ab 4.0 cdef 245 b 94.66 a
Fiber Max 50 cm 88.0 ab 13 bc 106a 2982 cd 595ab 45ab 3.7 ef 241 ¢ 89.33a
Fiber Max 75 cm 94.6 a 13 bc 40a 3789 b 573ab 52ab 47abc 243 b 92.00 a
Nucotn 35°  35cm 96.0 a 26abc 13a 3908 b 549 bc 59a 48ab 2.66 b 94.66 a
Nucotn 35° 50 cm 94.6 a 13 bec 40a 3722 b 503 bc 53ab 43 bcde 2.77ab 9733 a
Nucotn 35°  75cm 826 bc 933 80a 2858 d 459 ¢ 42 b 35 f 260 b 89.33 3
CianPrecoz  35cm 86.6 ab 80ab 53a 3474 bcd 534 bc 43ab 3.8 def 3.01la 98.66 a
Cian Precoz 50 cm 96.0 a 13 bc 26a 4138 b 58.7ab 44ab 45abcd 2.79a b 98.66 a
CianPrecoz  75cm 88.0 ab 00 ¢ 120a 49.6a 65.5 a 57ab 5.0a 2.58 b 96.00 a
X 90.9 3.1 5.9 363.8 55.8 5.0 4.2 2.63 94.51
Tukey 11.1 7.3 12.1 75.9 9.8 1.5 0.7 0.2 12.00

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). PN= Plantulas normales; PA= Plantulas anormales; SSG=

Semillas sin germinar; PFP= Peso fresco de las plantulas;

de Velocidad de Emergencia y ET= Emergencia Total.

PSP= Peso seco de las plantulas; LR= Longitud de la radicula; LC= Longitud de coledptilo; IVE= indice

44



Cuadro A5. Comparacion de medias por variedad y densidad entre surcos para propiedades quimicas y fisicas de la

semilla.
Variedad Dist. /Surcos Lipidos Proteinas Peso 100 AS LS
(%) (%) sem. (g) (mm) (mm)
Fiber Max 35cm 19.87 a b 26.94 a 7.55 C 4.33 a 9.66 a
Fiber Max 50 cm 19.69 a b 25.76 a 863 b 4.40 a 10.10 a
Fiber Max 75 cm 20.62 a b 24.80 a 8.43 b 4.52 a 9.65 a
Nucotn 35° 35 cm 17.60 a b 23.97 a 7.52 c 434a 9.03a
Nucotn 35° 50 cm 21.00 a 25.76 a 7.21 C 4.31a 9.20 a
Nucotn 35° 75 cm 1543 b 29.87 a 7.28 C 4.50 a 9.04 a
Cian Precoz 35cm 17.92 a b 27.69 a 853 b 4.48 a 9.41 a
Cian Precoz 50 cm 21.07 a 23.41 a 880 b 4.51 a 9.62 a
Cian Precoz 75 cm 22.49 a 29.26 a 9.23 a 4.65 a 9.43 a
X 19.52 26.19 8.13 4.45 9.46
Tukey 5.54 10.35 0.45 0.53 1.09

Medias con letras diferentes dentro de cada columna no son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). AS= Ancho de la semilla; LS=Longitud de la semilla.
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