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La presente investigación se efectu6 con la finalidad de OOtener i!}_ 

foi:naci6n referente a la producci6n de semilla y para juzgar la calidad

biol6gica (porcentaje de genninaci6n, velocidad de germinación y vigor)

de la miS!l'a en la variedad de sorgo Valles Altos 110 f:Y .A. 110) • 

El trabajo de investigación se dividi6 en dos etapas; Etapa A, que

se llev6 a cabo en el rancho Santa M6ni.ca, del Carrpo Agrícola Exper:inen-

tal "Valle de ~'deo"; en daide se realizaron 20 l!IJeStreos en una super

ficie de dos hectáreas, seni:lradas con el prop6si to de aurentar la semi-

lla original de la variedad V.A. 110. En las muestras obtenidas se de1:e!: 

min6 el rend:!Jtliento de semilla de acuerdo a su origen (planta madre, hi

jos, ramas y total) y de acuerdo al tamaño (graree, trediano y pequeño).

Con las 20 11UeStras se calculO la iredia (X), la varianza (S2) y la des-

viaci6n estandard (S). La etapa B, se realiz6 en el Colegio de Postgra

duados de Olapingo en el Laboratorio de la Secci6n de Producci6n de Se5n,!. 

llas en Mor.tecillos, ~., donde se efectuaron pruebas para detenninar -

d:i:ferenc.tas en vigor entre las semillas de la planta madre respecto a la 

de los hijos. lo misrro que entre los tres tamaños de semilla; para este

prop6sito se serobraron dos experll1entos, uno a la int:e!tp!rie y otro bajo 

condiciones de invernadero. El diseño experinental utilizado en a!ltlos ~ 

perin'entos fué blc::ques al.azar con un arreglo de tratamientos en parce

las divididas; donde la parcela grande M el origen de semilla y la pa!:_ 

cela chica el tamaño de semilla; se consideraren.veinte repeticiones, 

Se determin6 el porcentaje de gexminaci6n, ast caro el vigor expre

sado en términos de la tasa de crecimiento (~da con el peso seco to-

tal de pMntulas y el peso seco individual de plántula} ; el .!ndice de ~ 
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gor y el ooeficlente de genni.naci6n, ademl1s se calculal:al correlaciooes-

para determinar la relacilD existente entre las variables indicadoras de 

vigor en los dos exper.inentos. 

En base a los resultados d:ltenidos en las dos etapas y a la discu-

si6n de los mismcs, se llegó a las conclusiaies siguientes : 

En la variedad de sorgo Valles Altos 110, la planta madre es la - -

principal fuente de senilla y la produccl6n se catplarenta oon semilla -

proveniente de los hijos y las ramas. 

Los ttes tanaños de semilla l!OStra.ttn diferencias en su calidad bio 

16gica; las senillas de t.Daño grande tienen una mayor velocidad de ge;: 

minaci61, los m!s altos porcentajes de gem:inac:1fn 'l proiuoen las pl&i~ 

las mas vi90t'JAS. 

El tamaño nediano i::epresenta la mayor prqxJrei6n en la producx:i& -

de semilla cxn 47. 8 \, siguiendo en iJrportancia la senilla pequeña coo -

33. 8 \, en tanto que la semilla grame s6lo oc:nt:rib.Jye cai. 14. 4 % • 

No existen difezencias de calidad biol6gica entre sani.11.as prove-

nientes de la planta wdl:e y de les hijos de acuerdo a peso seco de 

pJ.antulas, porcentaje de gemd.naci.61 y velocidad de gez:minaci&. 

El peso de 200 semillas y el tanaño de las mismas se ericuentran es

trechamente relaciaiados. 
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I , INTROOUCCICN 

El sorgo (Sorghum bicolor, L. l>bench), es un cultivo que llegó al -

hemisferio occidental en el siglo XVIII y M en 1944 cuando se inició -

el estudio sobre su adaptaci6n y aprovechamiento en ~co y en donde en 

la actualidad es uno de los cultivos más inportantes, cerro lo señala el

hecho de que en 1981 ocupara el segundo lugar nacional de acuerdo a su -

pro:lucci6n con 6. 3 millones de toneladas después del ma!z y tercero en -

cuanto a superficie con 1. 8 millones de ~ después del ma!z y fr.f_ 

jol. El sorgo es un cultivo que se utiliza principalnente en la elabora

ci6n de alimentos balanceados y caro alinento directo para el ganado y -

las aves. 

No obstante lo anterior, el pa!s a1Jn no es autosuficiente en su p~ 

ducci6n por lo que es naoesario para cubrir la creciente demanda de este 

cereal, que se útp::>rten anualirente, grandes voiunenes del graoo con la -

consiguiente fuga de divisas y el inCI'Ellento del costo de prcxlucci6n de

los productos pecuarios elaborados con sorgo. 

IJ.vera y Carballo (1977), señalan que cuando el cultivo del sorgo -

es seirbrado en altitudes mayores a los 1 800 m.s.n.m., las bajas tenper~ 

turas prolongan el ciclo vegetativo y no pemú.ten la f0Illli!ci6n del grano. 

La mayor producciOn de sorgo para grano se obtiene actualnente en -

regiones agr!colas ccn altituies no mayores a los 1 800 tretros sobre el

nivel del IMr (Raro y Vartan, 1983) • 

Cqro una alternativa para solucionar la problematica señalada, .se -

han desarrollado a partir de 1960 :investigaciones tendientes a adaptar -

el sorgo a los Valles Altos, pero no fué sino hasta 1973 cuando se ini--
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cío fonralJrente un programa de Irejoranúento y finalnente en 1983, se en-

treg6 a la Productora Nacional de Semillas (PRrnASE) la prirrera variedad 

de sorgo de polinizaci6n libre para los Valles Altos de l"éxico (Valles -

Altos llO). 

El sorgo para grano desde su introducci6n a los Valles Altos de ~

xico se ha contaiplado caro un cultivo con posibilidades de éxito en a-

quellas áreas ~raleras en las que tradicionallrente se sien-bra maíz y 

donde además se obtienen los más bajos rendimientos por unidad de super

ficie. Por otra parte, Raro y Vartan (1983) rrencionan que de la superfi

cie serrbrada con ma!z en condiciones de sequ!a en la actualidad en~

co se podr!an sesrbrar un mill6n de hectáreas con sorgo para grano; en ta!!, 

to que en el área de influencia del Canp:l .Agrfoola Experinental 'Valle de 

México" (C.2\El!AMEX), se estima una ~ficie potencial de 100 mil hect&

reas, en donde la variedad de sorgo Valles Altee 110, es en la actuali-

dad la ünica con posibilidades de se!tbrarse, ya que se recanienda para -

regiones con altitudes de 1 800 a 2 300 netros soore el nivel del mar. 

Por otra parte la variedad de sorgo Valles Altos 110 se caracteriza 

por desarrollar aderr.1s de la planta madre, hijos y ramas por efecto de -

las bajas ten;eraturas. Tarando en cuenta que a la fecha no se han real! 

zado trabajos de investigaci6n que indiquen los prd:>lemas que esto puede 

acarrear en la producci6n carercial de semilla y que permitan ootener i!!_ 

formación para juzgar la calidad de la misma, se creyO conveniente real.!_ 

zar la presente investigaci6n. 

1.1. OOIBI'IVOS 

l. Detenninar si existen diferencias en la calidad biol6gica de la-
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semilla en la variedad de sorgo V .A. 110, cuando ésta proviene de la pl~ 

ta rradre y de los hijos, 

2, Determinar si existen diferencias en la calidad biol6;¡ica de la -

semilla de tarraño grande, m:!diano y pequeño. 

3. Cbtener informaci6n en general referente a la producción de semi

lla de la variedad V.A. 110. 

l. 2. HIPC7.l'ESIS 

1. Ia semilla proveniente de la planta madre es de irejor calidad - -

puesto que inicia su desarrollo más pronto que la semilla proveniente de

los hijos. 

2. Las semillas de mayor tamaño sai de nejor calidad debido a que~ 

seen nm reservas lo que les pennite dar origen a p . ..ántulas más vigorosas 

las cuales pueden tener un adecuado desarrollo inicial. 
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II. REVISICN DE .LITERATUFA 

2 .1. lMPOro'ANCIA DE IA PFa>t.X:X:ICN DE SEMILIA5 

Ia prcxlucci6n y distribuci6n de semillas de las variedades rrejoradas 

a nivel carercial es extraordinariairente .úrport:ante y esta relacionada ccn 

la genotecnia vegetal ya que a través de ella se !_)l.lede conservar y multi

plicar la semilla original con tcrlas las cualidades que la hacen superior

a la semilla de las variedades existentes (Brauer, 1978) ; este misrro autor 

señala que el trabajo del fitogenetista e inclusive su posible éxito al h~ 

ber logrado una variedad de alta prcductividad y alta calidad, estaría ~· 

pletairente perdido si no se dispone de un sistema que lleve las nuevas va

riedades a los agricultores, rrencicnando finalnente que los individuos y -

las instituciooes que después de cbtener una vari~oo ire~orada genéti~ 

te la guardan para s! misrros o no encuentran la manera de hacerla llegar a 

los agricultores fracasan definitivanente en su misi6n. 

Poehlrran (1979), rrenciooa que para peder lograr los beneficios 90ten

ciales de una variedac'l irejorada, esta tiene que distribuirse an;>liarrente,

debiendo prcduclrse suficiente cantidad de semilla para que dicha variedad 

se pueda utilizar en los lugares donde tenga buena adaptación. 

Baird (1982)~ señala que la producci& de semilla de hoy en día consq 

tuye una industria especializada y esencial, que es análoga a la produc-

ci&i de fertilizantes, pesticidas y a la nanufactura de inplenentos agríe~ 

las, entre otras industrias del sector agrícola, finall!ente manciona que -

la industria semillera ésta constituida de varios catp:>nentes que incluyen 

la investigaci6n, la producci6n, el control de calidad y el irercadeo. 
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Las instituciones u organisrros encargados de certificaci6n de sE!ln!. 

llas reconocen cuatro clases de semilla: 1) original, 2) básica, 3) re

gistrada y 4) certificada. 

2.2.1. SEMILLA ORIGINAL 

La semilla original tarrbién conocida caro la semilla del genetis

ta, esta constituida por semi:lla producida directanente o cootrólada por 

el fitogenetista o por la instituci6n que la ha creado, después de habeE, 

la experirrentado para poder formar una nueva variedad (Brauer, 1978: Poe 

hJ.nlan, 1979). 

PJ:Jbles (1932) define a la semilla original can:> la sernilla dest:e!!, 

diente de una selecci6n registrada de origen cc:nocido, prc:ducida bajo el 

control directo del fitogenetista, o de una estaci6n exper:i.nental. 

2. 2. 2. SEMILIA E·~.s re.; 

Para obtener la semilla básica se requiere de la multiplicaci6n -

de la semilla original o del genetista (Brauer, 1978; Poehlnan, 1979; R2 

bles, 1982): de tal forma que se conse%Ve fielrrente la identidad genéti

ca y la pureza de la variedad. 

Ia producci6n de semilla básica es supervisada o aprobada cuida.de. 

sarrente por los representantes de una estaci6n agrfcola experirrental, -

asi.misrro, la semilla ~sica es el punto de partida para la d:ltenci6n de

semilla certificada, ya sea directairente o a través de semilla registra

da (Rebles, 1982). 
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Douglas {1982), rrenciona que la produccioo de semilla básica es un 

paso intenredio entre el rrejorador y el productor de semilla cCJTErcial e 

indica que la agencia responsable de la prcx1ucci6n de semilla básica re

curre peri6iicarrente a la senilla original de las instituciones u org~ 

zaciones de investigaci6n, aurrenta está semilla, y vende la nueva semi

lla básica a los productores de semilla carercial. 

2.2.3. S™ILI.A REXTISTR1\Il1\ 

Ia semilla registrada es la progenie de la semilla básica y es la 

que ordinarianente debe sembrar el productor de se.milla carercial; esta

clase de semilla ccnserva una identidad y pureza ~tica satisfactoria

de la variedad para prcxiuccioo de seru.lla certificada (B:tauer, 1978; Poe 

hlman, 1979). 

Ia semilla básica de cultivos de polinizaci6n cerrada {aut6garnas) 

producida por la agencia prcrluctora de semilla ~ica, J?llE!de multipli<=a:E 

se ccm:> SE!ll'illa registrada y en el caso de semilla híbrida se utiliza ~ 

milla básic::a para la producci6n de semilla certificada {Douglas, 1982). 

2. 2. 4. SEMILIA CERI'IFICi\DA 

Ia semilla certificada es la progenie de la seJTlilla básica o regi~ 

trada y se debe producir de tal manera que mantenga en grado suficiente

la identidad y la pureza genética de la variedad. Esta semilla es la que 

usa ordinarial!ente el agricultor para la producci6n de grano {Brauer, -

19781 Poehlman, 1979; Rebles, 1982), 

Ia oertificacioo puede ser definida <Xl!D un sist:ara de control e~ 

tablecido para garantizar que la semilla ~la ciertos estandares de ~ 
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lidad y pureza varietal (BcMring et al, 1980). Finallrente la semilla de-

buena calidad de variedades e híbridos rrejorados se vuelven dcblerente -

int=JOrtante en la fase final de la certificaci6n, porque es en este punto 

en el que el agricultor debe estar satisfecho de que la semilla se can-

porta bien y es redituable (Douglas, 1982). 

2.3. PRJDUCCION DE SEmLI.1IS 

Bo.'II'ing et al, (1980) definen al cbjetivo de la prcducci6n de sa1!!:_ 

llas caro la rt'aXimizaci6n de producci6n de semillas con adecuada capaci

dad de germinaci6n; rrencionando, que a1ln cuando es deseable que la semi

lla de cultivo presente rendimientos altos, es esencial que la semilla -

no este oontarninada por senillas de malezas o por otras variedades u o

tras especies, y es inportante adanás que no cani>ie el tipo varietal que 

podría ocurrir durante el proceso de produoci6n. En cuanto a loe rrétodos 

de producci6n de semillas los autores rrencionados señalan, que dependen

principalrrente de las especies involucradas, los que pueden ser autopolf. 

nizados o C!e polinizaci6n cruzada. 

2 • 3 .1. PRODUCCICN DE SEMILIA HIBRI!ll\ DE SORGO 

La planta de sorgo es en gran parte de autopolinizaci6n y la ~ 

sión del pólen producido por las estructuras sexuales no es práctica, as! 

la producci6n de semilla híbrida de sorgo lleg6 a ser práctica s6lo has

ta el descubrimiento de los n-ecanisrros de esterilidad génico-citoplasmi

ca, y de los rrecaniSll'Os restauradores de la fertilidad (Copeland, 1976). 

De acuerdo coo Quinby ~al, (citado por Artola, 1983), el esque

ma general para obtener semilla híbrida de sorgo es el siguiente: 
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l. Mantenimiento y multiplicación de las Uneas A y B. 

La 1.1'.nea A estéril presenta citoplasma androestéril y genes -

restauradores de la fertilidad del.p6len en condicitn harocigota recesi

va; mientras que la 1.1'.nea B mantenedora es isogénica de A pero con cito

plasma nOJ:mal. La multiplicacioo se efect1la en un canpo aislado, al al-

ternar hileras de las l!neas A y B, siendo la 1.1'.nea A fertilizada por el 

polen transPortado por el viento, de la línea B. 

2. Cbtenci6n de la cruza s:inple A x R. 

La Unea R restauradora contiene citoplasma androestéril o no::. 

mal y genes restauradores de la fertilié!OO del polen en oonclici6n haroc! 

gota daninante. EÍl lDl lote aisl.000 se intercalan surcos de las lineas A

Y R, la semilla fomada en la l!nea aOOrciestéril resulta de la fecunda_; 

ci6n cruzada coo el polen de la linea R. 

3. utilizaci&l de la cruza sinple Ax R. 

La semilla h!brida que se vende a los agricultores en foma 02_ 

nercial es el producto de la cruza sinple A x R. 

Vega (1983), nenciooa que el éxito de los h!bridos de. sorgo en o-

troe paises, en base al descubrimiento de la estérilidad génico-citop~ 

mica, alent6 a los investigadores mexicanos a evaluar h!bridos y derivar 

lineas de las variedades nejor adaptadas a nuestro rredio, iniciando asi

los trabajos de hibridaci61, utilizando materiales introducidos coo est! 

rilidad masculina citopl&inatica, y caro resultado en 1966 en el Baj!o,

se logr6 la ootenci6n de un gran ntm!ro de lineas A (estériles) , sus co

rrespondientes lineas B (mantenedoras) y Wl níinexo CX111Siderable de lineas 

R (restauradoras) • Coo este grupo de lineas se errpezaroo a fomar híbri

dos de diferentes caracter!sticas, los cuales se evaluaroo en carparaci6n 
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con los introoucidos en un gran nGrrero de localidades donde se cultiva -

sorgo; con base en eses trabajos, se seleccionaron seis de las nejores ~ 

ra liberarse cano los prirreros sorgos híbridos rrexicanos que en 1972 fue

ron entregados a la Prcx:luctora Nacional de Semillas (PRalASE) , para la -

prcx:1ucci6n de semilla en sierrbras carerciales. 

En 1975 se seleccion6 otro grupo de 29 sorgos híbridos irexicanos;-

todos los híbridos han rrostrado superioridad sobre los carerciales actua-

les bajo condiciones de riego y tenporal, en las regiones donde fueron ~ 

leccionados pero s6lo han salido al ll'ercado cinco (Vega, 1983), 

La utilizaci6n de los rrecanism:>s de androestérilidad génico-cito

plásmi.ca para la · prcx:1ucci6n de semilla de h!bridos de sorgo es CCJtt)licada 

y cara. Se requieren per!odos relativarrente largos para fomiar un h!brido 

canercial, y en consecuencia provoca un alto costo de pr00ucci6n inCI"E!Jfe!l 

tandose el precio de la semilla (Raro, citado por ~za 1981). 
\ 

En ~~:deo, Ort.1'.z y Carballo (citados por Artola, 1983) propooen u

tilizar la andrcx:stériljdad ecol6gica para producir semilla híbrida de -

sorgo. El esquenia de hibridaci6n utiliza genotipos susceptibles a bajas -

tenperaturas cero progenitores he!l'bra o androestériles y genotipos tole-

rantes caro polinizadores. 

El problema inicial de la hibridación ecológica es la baja p~ 

ción de senú.lla híbrida debido principalnente, a que no se cuenta con ge

notipos específicos para usarse caro progenitores de los híbridos ecol6g! 

cos de sorgo (Mendoza, 1979); en donde los factores arrbientales consider~ 

dos cano los principales causantes de la baja prcx:lucción de semilla c:pt~

nida por cruzamiento son las t:eniperaturas bajas, la poca velocidad del -

viento y la baja hU!l'edad r~lativa. 
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.1-Eldoza (1981) , en su trabajo de investigaci6n referente a la ?ro-

ducci6n de semilla de híbridos ecol6gicos de sorgo concluye que una buena 

exposici6n de los estigmas de los genotipos susceptibles usados caoc> hem

bras, es detenrinante para d::>tener una alta producci6n de semilla e.e los ... 

híbridos ecol6gicos, agregando qoo a la fecha no se cuenta con un mate-

rial que tenga un carportamiento estable a través del tienpo que haga po

sible una buena programaci6n de la produccifu de semilla. 

2.3,1.1. NORMAS DE CAMPO 

~ acuerdo con el Servicio Nacional de Inspeccifu y Certifica

ci6n de senillas (Anónill'o, 1975) las nomas de cal!tx> para la certifica

ci6n de senillas de sorgos h!bridos para grano son los siguientes: 

l.Unidaddeinscripci6n. 

Para la inscripcifu de sienbra se CC11Sidera caro lll'Ú.dad de ~ 

cripci6n a la superficie sin problena de ccnti!'uidad para la sienbra co

rrespondiente a una sola variedad de la Misna categoría y origen. 

2. le;¡uisi tos de terreno. 

IDS terrenos para producci6n de semillas certificadas o.eben -

Il'OStrar evidencias de buen manejo para cootrolar lo siguiente~ 

a) Las enferrredades de las plantas favorecidas par oondiciónes -

f!sico-qu!micas en el suelo. 

b) los pat6genos trasmisibles en el suelo. 

e) las contaminaciones de otros cultivos, otras variedades y hiE?E 

bas nocivas (principallrente zacate Johnson). 
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3. Aislamiento. 

Entre el caIIP' productor de semilla y otro colindante sembr! 

do con sorgo deberán existir las distancias que se indican enseguida: 

Cultivo colindante y distancia en rretros 

CULTIVO categorfa Sorsos Z a c a t e s 
Grano Forrajero Escobero Johnson Sudán 

Sorgo híbrido 

de grano Msica 1 000 2 000 5 000 500 1 000 

Certificad.3 300 5 000 5 000 700 1 000 

4 • Insp;cciones de campo. 

Deben efectuarse IX>r lo nenas cuatro inspecciones en el si-

gl.liente orden· 

al. Durante la sierora. 

b) • Al iniciarse la floraci6n. 

c). En plena floraci6n. 

d). Antes de la cosecha, pero después de que la semilla haya 

errpezado a tCJMr color definitivo. 

5. Toleranci'as de carrpo en los factores que se indican para las 

semillas certificar.1.as de sorgos J:úbridos para grano. 

------
F a c t o r Categorías 

Básica Certificada 

!Plantas de otras variedades (Máx) Ningima 3 IX>r hectárea 

!Plantas de hierbas nocivas Ningima Ninguna 

Plantas de la herrbra produciendo 

pOlen en cualquier inspecci6n. Ninguna Ninguna 



12 

2, 3 .1. 2. NJRMl\S DE Il\OORA'IDRIO 

Tolerancias de laboratorio.en los factores que se indican para 

las semillas certificadas de sorgos híbridos para grano (SNICS, 1975). 

a c t o r 

"lla de otras variedades (M.§x) 

lla otros cultivos (~) 

98.0 % 

2.0 % 

Ninguna 

Ninguna 

Ninguna 

so.o % 

13.0 % 

istrada 

9S.O % 

2.0 % 

5 90r kg. 
2 por kg. 

Ninguna 

so.o % 

13,0 % 

2. 3. 2. PRDJOCICN DE SEMILIAS DE VARIEDADES DE SOROO DE POLINIZACICN LI 

BRE. 

Antes del descubrimiento del vigor híbrido en el cultivo del sor 

go y de le& necaniSllDS de estérilidad génico-citoplásmi.ca para la produs_ 

ci6n de SEl!lillas híbridas, la ~roducci6n de sorgo para grano, se efectu~ 

ba, utilizando se:nillas de variedades de polinizaci6n libre, las cuales-

se caracterizaban por ser de porte alto y rruy tard.1'.as (Poehlman, 1979). 

De~ del descubrimiento de los fen&enos antes nencionados -

la tendencia tanto en ~co caoo a nivel nundial ha sido la utilizaci6n 

de semilla híbrida para la producci6n de sorgos para grano (Vega, 19S3), 

debido principalmente a los mayores rendimientos de grano que se cbtie

nen al serbrar se:nilla híbrida. No obstante lo antes señalado, se han ~ 

nido lll.IChos problenas para la producci6n catereial de se:nilla híbrida de 

sorgo por lo que en ~coy concretarrente para los Valles Altos, el If1! 
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tituto Nacional de Investigaciones Agrícolas, a traws del CailllO Agrícola 

Experi.rrental "Valle de ~co", se ha enfocado a fonnar variedades preco

ses, de polinizaci6n libre con resistencia a sequía y a las bajas ten;ier~ 

turas (Livera y Carballo, 1977; Raro y Carballo, 1962; Vega, 1983), por _2 

tro lado estas variedades tendrán la ventaja de que el agricultor pueda -

seleccionar su prq:iia semilla, una vez que haya conseguido y sanbrado es-

tas variedades . 

2. 3. 2 • l. NORMAS DE C1\MPO 

Las nomas de canpo para la certificaci6n de sanillas de sorgos

para grano de polinizaci6n libre son los siguientes (SNICS, 1975): 

l. Unidad de inscripci6n (igual que para sanilla híbrida) 

2. P.e::¡uisitos de terreno (igual que para semilla híbrida) 

3. Aislamiento. 

El terreno para la producci6n de semilla de cualquier categorfa

debe ~star aislado de otros campos cultivados oon sorgo de acuerdo cal . -

las siguientes dista'1cias: 

~ULTIVO CATEGORIA 
CUltivo colindante distancia en netros 

SORGOS ZACATES 
;;rano Forraiero Esc:OOero fJOhnson Sl.ldan 

:;ergo Básica y 

de Registrada 300 500 5 000 400 1 000 

Grano Certificada 200 300 5 000 400 1 000 

4 . Inspecciones de campo 

Deben hacerse por lo trenos tres en el siguiente orden: 

a. Durante la siembra. 
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b. En plena florac16n. 

c. Antes de la cosecha pero después de.que la semilla empiece a 

tarar color definitivo. 

s. Tolerancias de campo en los factores que se indican para las 

semillas certificadas de sorgo para grano de polinizaci6n libre. 

Factor e a t e g o r ! a s 

Básica Registrada certificada 

Plantas fuera de tipo y 

otras variedades (Máx). Ninguna Ningmia 3 por ha. 

Plantas de otros cultivos Ninguna Ninguna Ninguna 

Pla."l~as de hierbas nocivas Ninguna Ninguna Ninguna 

2. 3. 2 • 2 • NORMAS DE IAflOPA'roRIO 

Tolera."lcias de laboratorio en los factores que se indican para

las sell'illas certificadas de sorgos para grano de polinizaci6n libre - -

(SNICS, 1975). 

F a c t o r Categor1as 
1 Básica Registrada Certificada 

Semilla pur;i (Minl 98,0 % 98.0 % 98.0 % 

Materia inerte (~1..~'<) 2.0 % 2.0 % 2.0 % 

Semilla de otras variedades Ninguna Ninguna 2 por kg. 

Semilla de otros cultivos Ninguna Ninguna 5 por kg. 

Semillas de hierbas nocivas Ninguna Ninguna Ninguna 

Germir:aci6n (M!n) 80.0 % 80.0 % so.o % 

Huredad (~'<) 13.0 % 13.0 % 13.0 % 
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2. 4 • CALIDJ'>D DE SEMILU\S 

El concepto calidad c!e semilla es I1U.lY ant:>lio y a rcenudo es utiliz~ 

do de diferentes maneras entre los investigadores y prcductores de semi

lla, aba.rea asimisrro diferentes y variados aspectos entre los que desta

can los relacionados con la harogeneidad geretica, apariencia f!sica, v!:_ 

gor, unifonnidad, viabilidad de semilla y a veces renfülniento de planta

en el carrpo en términos de energencia, desarrollo de planta, crecimiento 

y últimalrente rendimiento de cosecha (Maguire, 1980). 

Al respecto Cald\"311 (l962) y Douglas (1980) , señalan que la buena 

calidad de la semilla se mide en t:énninos de alta pureza analítica (bajo 

contenido de materia inerte y semillas de malezas y otros cultivos), al

to poroentaje de germinacioo y libre de enfenredades; Douglas (1990) , a

grega que tanbién es illportante que sea el verdadero tipo y variedad de

semilla. otras caracter!sticas que determinan la calidad de semilla son

el contenido de hmedad, peso de 1 000 granos y peso por volOmen (Kjaer, 

1961) y tener un grado unifonne en tamaño (Carver, 1980). 

Por su parte Feistritzer (1979), 1TE11ciona que la calidad .de semi

lla constituye la suma de mlltiples atributos de la misma a saber, fide

lidad con el cultivo, daños necáni.cos, capacidad y vigor de geíminaciOn, 

.tnfecciaies debidas a enferne:lades, daños provocados por insectos, trat.e, 

miento, tamaño, contenido de hmedad y frecuencia de contaminantes. 

En cuanto a la calidad biol6gica de la semilla, Artola (1983) seña 

la que esta se relaciona con la capacidad de genn.i.naci6n y el vigor de -

la misma. 

Según Maguire (19801 , la calidad de semillas puede ser afectada -

por un gran nQrrero de factores que además interactuan entre s!, 
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Douglas (1980), indica que para asegurar la buena calidad de la se-

milla, se deben realizar ciertas actividades en diferentes fases: 

a) , En la fase de producci6n. 

Apropiada fertilizaci6n y riegos al cultivo, suficiente insola 

ci6n, tiempo de cosecha y cuidados en la cosecha. 

b) • Durante el secado, 

Secar la semilla con tenperaturas correctas y tienpo adecuado. 

e). Durante el procesamiento. 

C\li.dado para aurrentar el porcentaje de pureza de la semilla, ~ 

vitar rrezclas, mi.nimi.zar el daño a la senilla, proveer ele i.m -

tratamiento adecuado a la sanilla y poner la senilla en una -

envoltura o paquete adecuado y seguro. 

d). Durante el almacenaje, 

Identificar aclecuadamente el lote de semillas, las cc:ndiciooes 

ele almacenaje deben ser adecuados para evitar ¡;é:didas en ger

minaci6n. 

e). Durante la distribución. 

Se debe tener cuidado en el transporte y alroaoenaje para evi

tar excesos de hunedad o calor, prevenir contaminaci6n y para

mantener la identidad de la semilla, 

2. 5. VIGOR DE SEMILLA. 

Copeland (1976), en su revisi6n de literatura encontr6 que algunos

autores definen el vigor caro "la condici6n de actividad, buena salud y -

robustez natural en semillas senbradas que penni.ten un proceso de g~ 

ci6n rápido bajo un conjunto amplio de condiciones ambientales"; mientras 
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que otros lo definen caro "el potencial de genninaci6n rápido y unifonre~ 

y el rápido crecimiento de plántula bajo coodiciones generales de CaJlllO", 

y concluye que los siguientes conceptos han surgido para clarificar el -

significado de vigor en términos de semilla, plántula y rendimiento de -

planta: 

l. Veloci9ad de getminaci6n. 

2. Uniformidad en la germinaci6n y desarrollo de planta bajo~ 

clones no uniforrres. 

3. Habilidad para errerger a través de una costra de suelo. 

4. Genninaci&l y errergencia de plántula en suelo frío, hl'.irnedo o in 

fectado ccn pat.6genos • 

s. Desarrollo ncrfol6gico nomal de la plántula. 

6. Rendimiento de cosecha. 

Para unificar criterios la Asociaci&l Interanciooal de Pruebas de-

Semillas (IS'm), en el congreso de 1977 defini6 el coooepto vigor de se.ro!. 

lla de la siguiente manera (Perry, 1980) : 

"El vigor de semilla es la suma total de cualquier prcpiedad de la 

SE!llilla que detel'mine el nivel potencial de actiVidad y renclim:i.ento de ~ 

milla o lote de semillas durante la genninaci6n y la etergeneia de plánt!;! 

la". ~ agrega que las SE!llillas nuestran nuchas y variables propieda

des cuardo estan geminando y la definici6n está descrita soore cuatro él!!!, 

plias áreas que son: 

l. Procesos y reacciones bioqufmicas durante la gezminac:i6n tales caro -

reacciones enz:in'láticas y actividad respiratoria. 

2. Praredio y uniformidad de geoni.naci6n de semilla y crecimiento de p~ 

tula, 
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3. Praredio y uniformidad de mergencia de plAntula y crecimiento en el-

Cé!Il'f'O • 

4. Habilidad de emergencia de plántula bajo condiciones ambientales no-

favorables. 

2. 5 .1. FACTORES ~ C.Z\IJSAJ.'l VARIACIOO Ell EL VIGOR 

Perry (1980) dentro de la definici6n de la Asociaci6n Intenlaci~ 

nal de Pruebas de Semillas (ISTA) incluy6 una lista de factores que ca~ 

san variaci6n en vigor y que adicionalmente ay\Xla a clarificar el al~ 

ce del concepto· 

l. Constituci6n genética. 

2. Condiciones arti:>ientales y nutrici6n de la planta madre. 

3. Fase de madurez y cosecha. 

4. Ta!Mño de la semilla y peso específico. 

5. Integridad rrecM.ica. 

€. Deterioraci6n y envejecimiento. 

7. Pat6genos. 

2 • 5 .1.1. CONSTITUCION GENETICA 

La constituci6n genética controla las diferencias en rendimi~ 

to rrcstradas por las variedades y especies (Perry, 1980) • El control g~ 

nético en el vigor de plántula quizá esta nru; claranente ilustrado por

él relativarrente alto vigor de plántulas provenientes de semillas híbr!_ 

das (Copeland, 1976). 
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2, 5 .1, 2, CXtlDICIOOE.S AMBIENI'ALES Y NllI'RICICN DE IA PLl\m'A ~.DRE, 

El máxiJoo nivel de vigor que se puede lCX'jrar por una semilla e! 

tá detenninado por su genotipo, pero puede ser m:xlificado por las ccnli

ciones anbientales sobre la planta madre (Perry, 1980). 

Al respecto Cq:ieland (1976) en su revisioo de literatura rrenci9_ 

na que el aire, la terperatura y la humzdad dispcnible en el suelo duré!!!_ 

te el desarrollo de semillas de alfalfa son reportados caro factores am

bientales que afectan el tamaño de semilla, el rendimiento y germinaci6n 

as! caro el vigor de plántula y el sub-secuente rendimiento. Por otra -

parte nencic:na, en cuanto a la fertilidad del suelo, que al parecer el -

nitr6geno y f6sforo diSJ?Cl'libles puedan influir sobre el desarrollo de la 

semilla y el vigor de plántula, pero sus efectos varían entre las espe-

cies y además son altanente dependientes de la fase de crec.im.i.ento y de

las condiciooes ambientales; finalr.ente señala que los nutrientes alma~ 

nades por la semilla SUl'linistran valiosas reservas durante las fases ~ 

pranas de gerrninaci6n que pueden ser especiall!"ente críticas para el es~ 

blecimiento de plántula en aquéllos suelos bajos en nutrientes. 

2.5.1.3. FASE DE MADUREZ Y ca3EOiA 

Cal~ll (1962) señala que el máxim:l vigor y viabilidad de sat1:!_ 

lla se obtienen cuando la sernilla ha mldurado fisiol6gicarrente en el ~ 

po; por su parte Delouche y Cal.cM:!ll, (1962) m:mcionan que la uniformidad 

en la madurez es una consideraci6n i.roportante en relaci6n al vigor, señ!! · 

laroo que plantas que maduran retrasadarrente contribuyen escazairente a -

el rendimiento y en cambio pueden realrrente disminuir la calidad del· cu!_ 

tivo. 
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Ccpeland (1976), indica que semillas enterarrente maduras tienen-

la ventaja de carpletar su desarrollo físico y fisiol6gico increnentando

su potencial necesario para una rnáxina eJ<preSi6n de vigor. 

Perry (1980),coocluyó que la semilla puede no lograr su rriáx.imo V!_ 

gor si es ccsechada prematurairente. 

El cootenido de huredad es frecuente'!ente usado caro índice de -

madurez de semilla; en el cultivo de sorgo Váldez y García (1983) , encon

traron que la aparici6n y desarrollo en la intensidad de la capa negra es 

el néto:lo m.1s coofiable para deteJ::nlinar madurez fisiol6gica y encontraron 

que la variedad Valles Altos 110 alcanz6 su madurez fisiol6gica a los 63-

d!as de~s de la floraci6n, pu:liendose cosechar de los 150 a los 160 -

d1as después de la sienbra. 

2. 5 .1. 4. INrOORimD MEX:!ANICA 

El daño nec!nico es principalrreitte por el resquebrajamiento de -

la SE!lllilla (Copeland, 1976)¡ sin enbaxtJo, de~ de éste daño la semilla 

?Jede parecer normal, pero exhibe mmos vigor que la semilla no. dañada; -

al respecto Perry (1980) nenciooa que el daño puede ser ocasionado al co

sechar o durante el manejo de las senillas, agregando que además de disaj_ 

nuir el vigor tazmi& acelera los procesos de deterioraci6n de la semilla. 

2.5.1.5. rerERIORACICN 

En cuanto a la deterioraci.6n por envejecimiento, las semillas ~ 

fren canbios graduales los cuales se observan cuando bajan su vigor pote!!. 

cial y su capacidad de rendimiento: los carrbios iniciales son fisiol(x;i

. ces y pueden ser detectados por análisis bioqutmicos. cuando la deterior~ 
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ci6n es severa resulta una gei:minaci6n pobre y un escazo establecimiento-

de planta atirYqUe existen condiciones favorables (Cq:ieland, 1976). 

2.5.1.6. PA'l'OGENOS 

El hecho que varios microorganiSITOS estan asociados con la no -

genninaci6n de semillas en el suelo, debiera no conducir necesariaroonte a 

la conclusión de que estos microorganismos son la causa básica de las fa-

llas de geminaci6n (Delouche y Caldwell, 1962); sin errbargo existe evi--

dencia de que los microorganisrros juegan un papel secundario en la nuerte 

de las semillas y plántulas, además, semillas o plántulas débiles en vigor 

son rn§s susceptibles a condiciones adversas inclW:do el ataque de microo!'_ 

ganisrros que senillas o plántulas vigorosas. AsirniSll'O, la infestaci~ por 

microorganiSll"OS causa deterioraci6n de semillas durante el ahracenaje y -

pueden adicionallrente reducir el vigor de pl.§ntula por ata::]ue durante la

genninaci6n (Ccpeland, 1976). 

Finalrrente, Perry (1980) agrega que hongos tales caro Phana be

tae y .n.lternaria brassicae pueden reducir la etrergencia de pl!ntulas. 

2. 6. PRIJEB.nS DE VIGOR 

En cuanto a las pruebas de vigor, Isely (citado por Delouche y Cal~ 

well, 1962) los ha categorizado en dos tipos: pruebas directas y pruebas-

indirectas. 

Al respecto Perry (1981) rrenciona que en las pruebas directas los -

factores de "strees" que se espera reduzcan la er.-ergencia en el campo1 -

son irrpuestas bajo conclici'ones 'controladas de laboratorio, dentro de es--

tas rrenciona caro ejenplos, la prueba de frío, en la cual las 5€!l1illas -
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son saretidas a bajas ter;:eraturas, otra es la prueba de Hiltner en la -

cual es irlpuesto un ir.lp...."'Cli.rrento rrccánico a la er:ergencia de plántulas. -

En cuanto a las pruebas indirectas son aquéllas en las cuales las carac-

ter.!'.sticas de las se.mllas rredidas en el laboratorio son relacionadas -

con su rendimiento en el ca'l?O; ccr.o ejerrplos se tienen el praredio ele -

germinación, el prcrredio C.e crecilliiento de plántula, la prueba de condu~ 

ti vidad eléctrica, la prueba e.e envejecimiento acelerado y las pruebas -

con tetrazolium. 

Perry (19l'lll, señala que las pruebas de vigor debieran indicar el -

probable y ccrrparativo rendimiento de semillas o lotes de semillas en -

sub o supra Ó!Jti.."':'aS condiciones, e identificar aquéllos lotes de ser.U.-

llas con los l!'áxirros niveles de tolerancia y adaptabilic'!a.d al arnbiente,-

finaL'Tente sef1ala aue alte__rnativarrente las pruebas de vigor pueden ser ~ 

sadas para identificar lotes de semilla con rápida sincronizaci6n en la-

arergencia, o tcdos aquéllos que producen consistenterrente plántulas 

grandes y robustas. 

2. 7. T~·!A110 DE SE: !IIL\S 

Algunos atri.~utos físicos de la SE!l1'illa han sido evaluados para d~ 

terminar su posible relación ccn el vigor; dentro de estos el tarmño ele-

semilla es reportado por (Maguire, 1980), caro un atributo que afecta la 

ger::'.inaci6n, errergencia y prorredio de crecilliiento de plántulas en dife-

=entes especies y variedades. 

En sorgo !Jara grano SWason y Hunter citados por Artola (1983) no -
~ 

encti.entran una relaci6n clara entre tanaños de semilla y el establecí---

miento tlel cultivo. 
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Al.:x:lullahi y Vanderlip (1972), al ccriparar tres tarraños de semillas 

de sorgo encontraron un establecimiento alto de semillas grandes y U.'1 ~ 

co irenor con semillas ired.ianas, pero no significativarrente diferentes, -

mientras que para las sanillas pequeñas el establecimiento fué pobre, -

tanbién cbtuvieron mas altos porcentajes de ge.tminaci6n y mayor vigor de 

plántulas coo semillas grandes y nedianas, que al utilizar semillas pe--

queñas. 

Por su parte Maranville y Clegg {1977), al evaluar tamaño y densi-

dad de senillas de sorgo en variedades e híbridos , encontraron que sel1'i-

llas mis grandes y densas tuvieren porcentajes de genninaci6n altos en -

c:atpU"aciCSn ccn las semillas pequeñas, en las variedades, los porcenta--

jes de genninaci6n fueren de Bl% para las semillas grandes y 74% para s~ 

millas pequeñas, siendo esta diferencia significativa, en los híbridos -

de sorgo las semillas grandes tuvieron 83% de germinación contra 81% de

las semillas pequeñas, la misma tendencia fue cbservada cuando se utili-

zaron semillas con mayor densidad que al utilizar semillas nenos densas, 

observaron asimisno que sani.llas mas grandes y densas prcdujeron plá."1tu-

las más vigorcsas; por CUtimo CCl'lCluyeroo que el establecimiento final -

de plántulas y el reOOimiento de grano no estan en ñmci6n del tamaño c--

densidad de semilla cuando el miSllD nlbero de semillas viables son sem-< 

bradas en el cail1?0· 
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III. MATEP.IALES Y METCTX:S 

El presente trabajo estuvo dividido en dos etapas~ 

Etapa A. determinaci6n del rendimiento de semilla de la variedad -

de sorgo V.A. 110. 

Esta se llevó a cabo en las instalaciones del rancho Sta. M6nica -

pertenecientes al Can;>o Agrícola Exper.úmntal Valle de México, (CAEVAMEXJ 

dependiente del Centro de Investigaciones Agrícolas de la Mesa Central -

(CIAMEX:) del Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (lNIA). 

3. l. MATERIAL GENEl'ICO 

El material ~tico utiliza:Io fué la variedad Valles Altos 110 -

proporcionada por el pro:,¡rarr.a de sorgo del CAEVAMEX; éste material es PCl! 

te del aurrento de semilla original que dicho prograrra realiz6 durante el

ciclo Primavera-Verano 1983. 

Las características agron(Jnicas de la variedad son las siguientes: 

(Rato y carballo, 1981) • 

Ciclo vegetativo: la variedad Valles Altos (V .A. 110), se conside

ra de ciclo intemedio, ya que florece entre los 85 y 100 días y -

se cosecha de los 150 a los 160 d.l'.as después de la siembra. 

color ae:1 grano: Es caf~ d:>scuro. 

Altura de la planta: La altura de la base de la planta a la punta 

de la panoja puede variar de 80 a 132 cent!rretros de acuerdo a las 

condiciones arobientales donde se siembre. 

Nllrrero de entrenudos: El nGr"ero por planta, puede ser de seis a -

ocho, debido principalrrente a la variabilidad existente dentro de

la población. 
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Exserci6n: Dentro da la poblaci6n pueden encontrarse plantas de 2 

a 15 cent!iretros de exserci6n. 

Tipo y lonaitud de panoja: Es semiabierto, con una longitud que -

varfa de 13.5 a 22 cent.úretros. 

Ahijamiento: El ndrrero de hijos por planta es de uno a cuatro y -

son más altos que la planta madre. 

Evaluaci6n del rendimiento: En siembras de punta de riego irostr6-

un rendimiento potencial de 8 500 kilograrros por h~tárea y un -

rendimiento carercial (en parcelas semicarerciales) de 6 000 kil2 

grams por hectárea, En siembras de teIJl:!Oral su rendimiento varía 

de acuerdo a la localidad, por ej~lo en Chapingo, considerado -

caro de buen temporal (765 nml, tiene un rendimiento potencial de 

8 500 kilcgrarros por hectárea; mientras en Atitalaquia, Hgo, 1 lo

calidad de t:::.~:oral crítico (wenos de 400 ll'l'll) 1 el renclimiento po

tencial es de 3 400 y su rendimiento carercial de 1 250 kilogra-

Resouesta a olaaas v enferrredades: Es susceptible a gusano solda-

do Soodootera e.'<iqua (Huber), gusano barrenador del tallo (varias 

especies) y pulgón del cogollo Rhapalosiphum mardis (fitch), y t2 

lerante a gusano cogollero Spodoptera f:rugiperda (Smith), 

Respuesta a condiciones adversas del clima y suelo: La variedad -

ha mostrado las respuestas camines a la especie tales caro alta -· 

suceptibilidad a heladas, granizo, salinidad, a pH rnuy ácidos o · 

muy básicos y a baja fertilidad del suelo. 

Areas de adaptaci6n: Valles 1\ltos 110 es una nueva opción de cul

tivo para las regiones con altitudes crnipre:~::idas entre 1 800 y -

2 300 rretros sobre el nivel del mar, principalITEnte en los Esta-

dos de México, Hidalgo, Puebla y Tlaxcala. 
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Las condiciones de producci6n de semilla de la variedad fueren los 

siguientes: 

l. Variedad: Valles Al.tos 110 

2. Lugar de siercbra: Rancho Santa Mf.nica Texcooo, ~., se caracte 

riza por presentar un cl:ima CW (i') correspondiente a terrplado

sub 'htiredo de acuerdo a la clasifi.caci~ clim1tica de ~. -

La precipitacim para 1983 fue de 706. 2 mn. y la terperatura ~ 

dia anual de 14.BºC (S.l\RH..CCDAGEM, 1984). 

3. SUperficie sercbrada: Dos hectáreas. 

4. Fecha de siercbra: 12 de Mayo de 1983. 

S. ~todo y densidad de siembra: La siembra se hizo en surcos ccn

separacioo de 62 cent:!Iretros y fué realizada en forma rrecánica-

a una densidad de 16 kilograrros por he~a. 

6. Iabores de cultivo: Se realizaron dos escardas, la prirrera a -

los treinta días de la sierTbra y la segunda a los sesenta d!as. 

7. Fertilizaci6n: La f6Illllla que se utiliz6 M la 80-40-00 y se ~ 

plic6 en dos épocas; todo el f6sforo y 50% del ni~o en la

sienilra, y al m:mento de la segunda escarda se aplic6 el 50% -

del nitr6]eno :restante. Las fuentes de fertilizacioo f\Jerai stJ! 

fato de anmio y super fOsfate de calcio s:úrple. 

a. Riegos: Se dierm al cultivo tres riegos; el de sientira y dos -

m!s de auxilio. 

9. Plagas: Se present6 un ata::jtle severo de gusano soldado y de pu! 

goo, que se control.aroo coo aplicaciooes de Tanar~ a raz6n de-

1 lt/ha. 

10. Malezas: Para controlarlas se realizarai dos aplicaciones de -

herbicida; una en preerergencia un día después del riego de - -
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siembra con 1.S kg. de Gesapr:ím SO por hectárea y otra en post-

eriergencia a los 7S d!as de la siembra con la rrezcla de 1 kg. -

de Gesapr:ím SO llás 1 lt. de Hierbarnina, 

11. Desrrezcle: Para eliminar las plantas fuera de tipo se realiza

ron cuatro desrrezclez. 

12. Cosecha: Se efectu6 el 14 de noviembre de 1983 1 cuando las Pl.a!! 

tas habían llegado a su madurez fisiol6gica. 

3, 2. .ME:rODOI.CGIA ETAPA A 

3.2.1. MUESTREO 

En las dos hectáreas se cosecharon veinte m:iestras de cinco rretros 

lineales en surcos sin fallas, y se trillaron en fatma separada la semi

lla proveniente de la planta madre, de los hijos y de las ramas. 

3,2.2. RENDL'1.llNIO DE PI.J\Nl'A MADRE, HIJCE Y RAMAS 

En cada una de las m.iestras cosechadas se c:btuvo el peso de kilo

grarros (segGn el caso) de la semilla al 13%· de hutedad para plantas madre, 

hijos, ramas y peso total. 

3. 2. 3. mID!MIBNl'O DE 5™ILIA DE ACUERDO A SU TAMl!\00 

La semilla de cada 11Ulestra proveniente de la planta madre y de los 

hijos M separada ired.iante cribas en tres clases los, que definieron - -

tres tanaños de semilla (grande, rrediana y pequeña), las clases y tamaños 

de semilla fueron las siguientes: 
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Clase (mn) Tamaño de semilla 

Mayor a 4 Grande 

M:!nor a 4 y Mayor a 3, 7 ~ana 

Menor a 3,7 Pequeña 

Una vez separada la semilla. se det:erm:tn6 el rend:imiento en kg/ha, 

para cada tamaño de semilla. dentro de planta madre e hijos, en tanto que 

la semilla. proveni:ente de las ranas se descart61 debido a que era llBlY ~ 

ca y a que en algunos casos no hubo. 

3, 2. 4. PESO DE 200 SEMILtAS 

cuando la semilla estaba clasificada de acuerdo a su tamaño, en -

cada una de las 20 nuestras y para planta madre e hijos se cbtuvieron al 

azar cinco repeticiones de 200 semillas y se pesaron. 

ETAPA B, pruebas de vigor con semillas de la·variedad V.A. 110 

Esta M desarrollada en el Colegio de Postgraduados de Chapingo

en el laboratorio de la Seccioo de Producci6n de Semillas en lbltecillos 

~co. 

3, 3. MEID:n'.l!OOIA ErAPA B 

3. 3.1, FOlff\CICN DE TRATAMIENl'OO 

Con las senillas de la planta madre e hijos separadas en tres t~ 

m:iños, se proc:ecliO a fomar un carpuesto irezclando las veinte muestras, 

pero siE!tpre manteniendo su identidad, es decir su origen, planta madre 

e hijos y sus tres tamaños correspondientes, 
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Con los COTpUestos provenientes de las veinte muestras fueron foE: 

Il'ados los tratamientos siguientes: 

l. Planta madre semilla grande. 

i. Planta madre semilla irediana. 

3. Planta madre semilla pequeña, 

4. Hijos semilla grande. 

5. Hijos semilla rrediana. 

fí. Hijos semilla pequeña. 

3. 3. 2. SID!BAA DE EXPERIMENICS 

Una vez definidos los tratamientos se prooedi.6 a serorar dos eX?.:, 

rirrentos en el canpo, el d.ta 24 de mayo de 1984, cada uno coo los misrros 

tratamientos, para lo cual se prepararon cuatro alnacigos (2 por experi

trentol, en donde se establecieroo en una área ClC.1ll)acta todos los trata

mientos y sus respectivas repeticiones. 

De los tratamientos referidos, para cada uno fueren serri:>radas 25-

semillas a una profundidad de 4 centirretros y a una distancia entre semf. 

llas de 10 cent.1'.rretros, la misma distancia de 10 cm. se dej6 entre los -

tratamientos. 

3.3.3. MANEJO DE LOS EXPEIIDlENIOO 

Uno de los experilrentos fué cubierto a los seis d!as de la sien

bra con un pequeño invernadero a base de e5tructura rretálica y polietil~ 

no, con la finalidad de obtener un desarrollo más rápido de las plántu-

'las; en este experinento, al inicio se dieron tres riegos ligeros l.D10 ~ 

da tercer d!a, y posterionoonte, se dieron riegos sólo cuando las plán~ 

las lo xequer!an. 
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En el eJ<perilT'ento descubierto, se dieron riegos cada tres d!as y-

:fueroo suspendidos al presentarse lluvias, para reanudarse cuando las -

plántulas lo re:¡uer!an. 

Las malezas que aparecieron en los al!nacigos de los dos exper.llne!!. 

tos fueron oontroladas en fatma manual. 

3. 3. 4. ES'l'RAIXICN DE PLJINl'UIA5 Y 'ffMA DE DATCS 

En el eJ<perilT'ento que se cubrió, debido al rápido desarrollo de -

las plántulas, la estraccioo fue realizada a los 20 d!as de la siemra, -

el d!a 13 de junio de 1984. 

En el caso del experillento no cubierto, la estracci6n de las pl~ 

tulas se efectuó a los 33 d!as de la siE!ll'bra, el d!a 26 de junio de 1984. 

Para los dos exper.úrentos, desde el tTOl'ento de la sianbra, cada -

tercer d!a se cootabilizaron, el núrero de plántulas emargidas y los - -

d.1'.as a energencia, 

3. 3. 5. VARIABLES MEDIDAS • 
1. Vigor de p~tula en base a tasa de crecirniento. 

En los dos experinentos se eiple6 la prueba basada en la tasa

de crecimiento, es decir se estim5 la materia seca producida por las 25- • 

semillas que se pusieren a germinar, se estim5 tanbién el praredio de ~ 

teria seca por· t;>lántula. Las plántulas incluyendo su ra!z fuerai secadas 

a 70 - 80 ºC durante 72 horas y pesadas. 

2. Vigor con base en la velocidad de germinación. 

Se enplearon dos fórmulas citadas por (Copelarxl, 1976). 
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al • Indice de Vigor. ( I. V. ) 

NQ!l'ero de plántulas norrrales (pr:i.Irer conteo) 
I.V.= + •• 

Días a prirrer conteo 

Nútrero de plantulas nonrales (Ciltilro conteo) 
··+~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Días a conteo final 

b). Coeficiente de Germinación. (C.G.) 
(100) ( Al + ~ + · • • • • + Ax ) 

C.G.=~~~~~~~~~~~~~~~ 

En donde 
A = número ce semillas gel:!(linanño. 

T = tiempo correspondiente para A 

X = neirrero de días a el conteo final. 

3. P~r~entaje de germinaci6n. 

Se torro el número total de las plántulas emergidas de las 25 semi-

llas que se pusieron a germinar y se determinó el porcentaje de germina--

ci6n. 

3. 4. X·L'.r.ISIS ESTi'\DISTICO 

En la etapa l\ con los datos obtenidos de las muestras, se procecli.6 

a dete.."'minar los rendimientos de las variables mencionadas para lo cual 

se calculó su rredia (;;.:~ , varianza (S2l y desviación estandard (S) • 

En la etapa B, el diseño e..xperirrental utilizado fue bloques al azar 

con un arreglo de tratamientos en parcelas divididas, donde la parcela -

grande fue el origen de la seni.lla, es decir la planta madre o hijos y -

las parcelas chicas los tarrafios de srnrilla, grande, irediana y pequeña ; 

esto originó seis tratamientos que l!Ulltiplicados por 20 repeticiones g~ 
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Se procedió a realizar análisis de varianzá para cada variable y

la c~aci6n de prai:edi.os se efectuó rrediante la prueba de DI.mean al -

o.os. 

Asimisrro se calcularon las correlaciones entre las variables indi 

caderas de vigor en ambos eY.perin'f'..ntos para determinar la relaci6n exis

tente entre ellos. 
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Los resultados de la Etapa ~ de este trabajo se presentan en los -

CUadros 1 al 4. 

4.1. RENDIMimro DE SEMILIA 

En el cuadro 1, se !lUleStra el rendimiento de sanilla con el cual -

contribuye cada parte de la planta de 50r90 al rendimiento de la varie

dad Valles Altos 110. 

cuadro l. :Rendimiento de semilla en la variedad de sorgo Valles A! 

tos 110, planta madre, hijos, ran'a.S y total. 

O RIGE N RENDIMmm>* % ES'J;'ADISTICO 
(RG/BA.) 

52 s 

Planta nacire 4 706.60 71.69 0,1121142 0.3435331 

Hijos 1 594,68 24.29 o.ll.74144 0.3511559 

Ranas 264,03 4.02 0,0072590 0.0875751 

TOTAL 6 565.31 100,00 - -
. * Rendimiento praoodio de 20 mJestras. 

Los resultados iOOican clarammte que la planta maare aporta el 11'!! 

yor vol{Jien de senilla ocn aprox:!m:d:inente tres cuartas partes respecto 

a el total, los hijos cmtribuyen oon una cuarta parte m1entras que la

cantidad de semilla que proviene de las ranas es m1'.nirna, 

En relac!& al tanaño de semilla y de acuerao al mislro, tanto para 

la planta madre caro para los hijos, el nayor rendimiento se di6 oon ~ 

milla nediana siguiendo en :Urportancia la senilla pequeña y el más bajo 
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rendimiento estuvo dado con la sanilla de tamaño graroe, (Cuadro 2}. 
34 

La misma tendencia se observa con res¡;ecto al total de la variedad 

en relaci6n al tamaño de semilla (CUadro 3) • 

cuadro 2, Pa1d.imiento de semilla de la variedad de sorgo V .A. 110, 

de acuerdo a su tamaño en planta madre e hijos. 

ORIGEN T.l'IMAOO DE mIDIMIENI'O* % E.STADISTICO 
SEMILIA (KG/HA) s2 s 

GR!INDE 684,35 14.82 0,0053415 0.749844 

PU\N'm MADRE MIDIANA 2 299,67 48. 73 0,0321545 0,183975 

PW.dA 1 722,58 36.45 0.0291380 0.175132 

TOTAL 4 706.60 ' 100.00 - -

GRANDE 257,58 18.80 0.0026283 0,052599 

HIJOO MEDIANA. 838,SS 53,03 0.3175480 0.182828 

~ 498.55 28,17 0,0192841 0.142474 

TOTAL 1 594.68 100.00 - -
* 9endilntento praneclio de 20 l'!llestras, 

Cuadro 3. Rendinliento de senilla de acuerdo a su Umlaño"' en la va

riedad de sorgo V.A, 110, 

TAM1lfb IE SEMILLA. RENDIMIENID % 
(KG/HA) 

GRANDE 94.1,93 14,35 

MEDIANA 3 138,22 47,80 

~ 2 221.13 33,83 

(RAMASl ... 4,02 

'IClrAI. DE · IA VARIEOl\D 6 565.31 100,00 

"' S61o considerando la semilla de la planta madre y la de los hijos, 
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Para el peso de 200 semillas en cada tamaño, se observan claras di

ferencias, siendo las semillas grandes las irás pesadas y las pequeñas -

las de nenor peso, mientras que las semillas de tamaño nediano presentan 

un peso intenredio (Cuadro 4) en este m:i.srro cuadro se aprecia la gran s! 

militud que e.'tiste entre la planta madre y los hijos respecto al peso de 

200 semillas carpa.randa tamaños iguales, 

Cuadro 4. Peso de 200 semillas para cada tamaño de la variedad de -

sorgo V.A. llO en planta madre e hijos. 

ORIGEN TAMAOO DE PESO ESTADISTICO 
SEMILIJI. (GFS) s2 s 

GRi>...'lDE 6.13 0.014315 0.1227535 

PIJINI'A .MADRE MEDIANA 4.94 0.022555 0.1540847 

PEQ.!EAA 3.32 0.042766 0.2121717 

GRANDE 6.07 0.062849 0.2572097 

HLJOO MEDIANA 4.92 0.057029 0.2450113 

PEC..UOO . 3.37 0.064474 0.2605152 

Los resultados de la etapa ~ se presentan a c:ontinuaci6n e."I los ~ 

dros 5 al 12, 

4 • 3 • PRUEBAS DE VIGOR 

4. 3 ,.1. l\NALISIS DE ~IZA 

Los Cuadros 5 y 6 !IUlestran los resumanes de los análisís de vari~ 

za efectuados para el exper:inento que se cubrió (cubiert.~J y para el que 

se mantuvo a la inten;ierie (descubierto) , respectivanente, 
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Para tedas las variables que se involucran, los análisis de varian 

za de ambos experi.nentos ll'OStraron que no existen diferencias significat.f_ 

vas en cuanto al origen de semilla, es decir cuando esta proviene de la -

planta ira.dre o de los hijos. 

En cuanto al tamaño de semilla, en ambos cuadros (5 y 6) se puede

observar clararrente que existen diferencias altarrente significativas para 

todas las variables consideradas excepto para el coeficiente de gennina-

ci6n en el e."<Pfil"inento cubierto (cuadro 5). 

Por otra parte la interacción entre origen de semilla y tamaño de

las mismas resulta no significativa para las variables que se indican en

ambos experi.rrentos. 



Cuadro 5. Resurren de los análisis de varianza para las variables que 

se señalan (EKperi!rento cubierto). 

VARIABLE FtJENl'E DE F 
VARIACICN CALClJLbJ)A 

1. PE.50 SOCO 'Kll'AL o.s. 0.74 

DE PUINIUIAS. (A) T.S. 97.20 

I (OSxTS) 1.35 

2. PE.50 SECO DE - o.s. 1.02 

P!ANI'UU\.. (A) T.S. 196.45 

I (OSxTS) 0.97 

3. % GERMINACION. o.s. 0.29 

T1S. 16.16 

I (OSXI'S) 0.45 

4. INDICE DE VIGOR. o,s. 0,27 

(B} T.S. 16.75 

I (OSXI'S) Q,64 

5, COEFICIENTE GER o.s. 3,28 -
MINACrrn. (Bl T,S. 0.66 

I (OSX'l'S) 0.38 

**·Diferencias altairente significativas con 

N.S. Diferencias no significativas, 

o.s. Origen de semillas. 

I (OSXI'S) Interacci6n. 

T.S. Tamaño de semillas. 

SI~IFICA!-X::IA 

FSTADISTIC.ll,. 

N.S. 

* * 
N.S. 

N.S. 

* * 
N.S. 

N.S. 

* * 
N.S. 

N,S, 

* * 
N.S. 

N.S. 

N.S. 

N.S, 

o.:: = 0.01 

(A)= Vigor de plántula en base a tasa de crecimiento, 

(BJ= Vigor en base a velcci.dad de germ.inaci6n. 

COEFICID:. 
DE VARili.. 

19.83 % 

" 

" 

10.84 % 

" 

" 

13. 77 !t 

,. 

" 

14,i4 % 

" 
11 

4, 71 % 

" 

" 

1 

1 



38 
Cuadro 6. Resum:m de los análisis de varianza para las variables que 

se señalan (Experilrento descubierto), 

\'ARIABLE FUENTE DE F SIGNIFICANCIA COEFICIENI'E 
VARIACION CALClJIADA ESTADISTICA DE VARIACIOO 

l. PESO S:CCO 'I'O- o.s. J.,02 N,S, 12. 75 % 

TAL DE PLAt'1IU!AS T.S. 239.28 * * 11 

(A) I (OSxTS) 0.74 N.S. 11 

2. PESO SECO DE o.s. 0,28 N.S. 10.94 % 

PLA:'JTUL.!\. (A) T.S. 136.11 * * 11 

I (OOxTSl 0.27 N.S. 11 

13. GERMINACION o.s. 0.28 N.S. 10.76 % 

% T.S. 61.26 * * 11 

1 ! I (CSxTS) 0.11 N.S. 
'· 1 ' -

4. Tht: IC:: :.JE 'JIG'JR 
1 

o.s. 0.76 N.S. 

(B) 
1 

T.S. 63.20 * * 

1 1 I (OSxTS) 0.90 N.S. 
1 

i -:J. COE:'ICIE·JTI: i o s. 0.39 N.S. 

DE 
¡ 

T.S. 15.07 * * 

GER~ffil:\CION (B) l I (OSxTS) 0.90 N.S. 

** Di=erencias altarrente significativas con 

N.S. Diferencias no significativas. 

o.s. Origen de semilla. 

I (OS;..'TS) Interacción. 

T.3. Tamaño de semilla, 

oC = 0.01 

(Al= Vigor de plántula en base a tasa de crecinúento. 

{B)= Vigor en base a velocidad de germinaci6n. 

" 

11. 78 % 

11 

11 

4.33 % 

11 

" 
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4.3.2. CCMPA.'W:ICN DE MEDIAS 

En el cuadro 7, experinento cubierto y el cuadro 8, ex;>erirrento _ 

descubierto, se corroboran los resultados de los cuadros 5 y 6 respect!_ 

vanente ya que al realizar la carparaci6n de iredi.as rrediante la prueba_ 

de Duncan a un nivel del 5% no se encuentran diferencias significativas 

entre la ser.úlla proveniente de la planta madre y la senilla provenien

te de los hijos para los factores considerados. 

CUadro 7. Prueba de Duncan a un nivel de significancia de 5% pa

ra rredias de peso seco total de plántulas, peso seco -

de plántula, % de germinación ,indice de vigor y coeff_ 

ciente de genninaci6n en planta madre e hijos, (e.'Cperf_ 

rrento cubierto). 

ORIGEN DE PF.sO SECO '1'0 PESO S&;O DE GERMINJ\CICN INDICE DE COEF. 
S.Em:LIA 

TAL DE PJ:.M-1::' PIJ\m'lJIA VIGOR DE GER 
TUIAS (GFS) (GRS) % l'IDlACI 

(A) (A) (B) CN (B) 

PIAm'A MADRE 2.22 a 0.1173 a 73.8 a 2.01 a 10.43 a 

HIJCS 2.29 a 0.1196 a 74.8 a 2.03 a 10.59 a 

c.v. % 19.83 10.84 13. 77 14.74 4.71 

~as con la misma literal no son significativarrente diferentes 

de acuerdo a la prueba de Duncan al nivel de O.OS 

(A) Vigor de plántula en base a tasa de crecimiento. 

(B) Vigor en base a velocidad de germinación. 
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cuadro 8. Prueba de Dtmcan a un nivel de significancia de 5% para -

n'edias de peso seco total de plántulas, peso seco de pl~ 

tula, % de genninaci6n, vigor y coeficiente de gennina--

ci6n en planta rredre e hijos, (Experilrento descubierto). 

ORIGEN DE PESO SECO 'IO PESO SECO DE (;Em.rrnACIOO INDICE DE COEFICI. 
SDULIA TAL DE PU\N::- PLANIUIA (A) % VIOOR (B) DE GEFMI 

TUIAS (A) (GPSl NACION. 
(GRS) (B) 

PI..ANrA MADRE 12.27 a 0.6233 a 77,07 a 1.99 a 9.90 a 

HIJOS 11.98 a 0.6167 a 76.27 a l.95 a 9.85 a 

c.v. ~ 12.74 10.94 10.75 11. 78 4.33 

Medias con la misma literal no son significativarrente diferentes de 

acuerdo a la prueba de Duncan al nivel de O.OS. 

(Al Vigor de plántula en base a tasa de crecimiento. 

(B) Vigor en base a velocidad de germinación. 

En lo que respacta al tamaño de semilla al realizar la carparaci6n 

de n'edias rrediante la prueba de Duncan en el experilrento cubierto (Cua--

dro 91, se encontra..'"On diferencias entre los tres tamaños de semilla CO!!, 

siderados, para peso seco total de pllntulas y peso seco de plántula, en 

el caso del porcentaje de germi.naci6n y vigor la carparaci6n m:istr6 que-

no existieron diferencias entre semillas grandes y rredianas no así con -

las semillas P=CJUeñas, solo para el coeficiente de germinaci6n al reali-

zar la carpa.ración de medias, no se encontraron diferencias entre los -

tres tamaños de semillas. 
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cuadro 9, Prueba de Duncan a un ru.'vel de significancia del 5% para 

ned.ias de r-eso seco total de pJAntulas, peso seco de pl1i!! 

tula, % de germinación, vigor y coeficiente de genni.na--

ci6n en tres tamaños de sanilla de sorgo en la variedad-

V.A. 110 (Exper:imento cubierto). 

TAMA..1\k) DE PF.SO SECO TO PF.SO SEm DE GERMINl\CIOO lNDICE DE COEFICI, 
SEMILIA TAL DE PLAN;: PIANI.'UIA (A) % VIGOR (B) DE GERMI 

TUIA. (A) (GRS) NACIOO. 
(GR5) (B) 

GRANDE 2.86 a 0.1448 a 77,B a 2.14 a 10,50 a 

MEDIANA 2.41 b 0.1223 b 78.3 a 2.13 a 10.58 a 

PECXJEAA 1.49 c o.o8B3 c 66,B b 1,80 b 10,45 a 

c.v. % 19.83 10,84 13.77 14,74 4,71 

~as con la misma literal son iguales entre s! y diferentes del

resto de acuerdo a la p:rueba de Duncan al nivel del 0,05, 

(AJ 'Vigor de pl.!ntula en base a tasa de crecimiento. 

(B) Vigor en base a velocidad de genninaci6n. 

Para el el<per:iloonto que se mantuvo a la interrperie (descubierto) -

la c:x:F.(JaraciOn de madi.as con la prueba de Dlmcan m:istr6 que existen di

ferencias en los tres tamaños. de sanilla para peso seco total de plánt!:_ 

las, peso seco de pl!ntula, porcentaje de germinaci6n y vigor, mientras 

que para el coeficiente de germinaci6n no hay diferencias entre el ~ 

ño grande y tamaño madi.ano de semilla, solo existiendo la diferencia -

con la semilla de tamaño pequeño (CUadro 10), 
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Cuadro 10. Prueba de Dlmcan a un nivel de significancia del 5% para 

Tfl-}t:l.i'\;0 DE 
SD!ILLJ\ 

rredias de peso seco total de plántulas, peso seco de- -

plántula, % de germinación, vigor y coeficiente de germf. 

nación en tres taniaños de semilla de sorgo en la varíe--

dad V.A. 110, (Experilrento descubierto). 

PE.50 SEX:O TO PE.50 SECO DE GERMINM:ION INDICE DE COEFICIEN. 
T.:\L DE PIA\1::- PLANruIA. (A % VIGOR (B) DE GERMlNA 
T'~-:AS. (A) (GRS) CION. (B) -

(GFS) 

1 G'"r<.'l!IDE 

l ~lED u '-'1i'. 

1 

l 15.33 a o. 728 a 84.4 a 2.19 a 10.09 a 

1 13.10 b o. 649 b 80.5 b 2.08 b 9.95 a 
1 1 

l P~QUE!'!,.1\. 7.95 e 0.483 e 
1 

65,l c 1.64 e 9,58 b 

c.v. % 12.74 10.94 10.75 11.78 4.33 

t·Edias con la mis:~.a literal son iguales entre s! y difex:entes del -

resto de acuerdo a la :_:::-.:eta de Duncan al nivel del O.OS. 

(A) Vigor de ;_:;:.ántula en base a tasa de crecimiento. 

(B) Viqor en bas~ a velocidad de getm.inaci6n. 

4. 3, 3. coR.~m-'~s 

Las correlaciones efectuadas con los tres tam:iños de semilla para 

deter:~inar el grado de asociación entre las variables consideradas mues-

t=ar. para los dos e:<r..erirrentos en los CUadros 11 y 12, que todas son po

si t:vas y altarrente significativas; sin embargo la l1'8yoría de los valo-

res son bajos a e.'Ccepci6n de las correlaciones entr<? la variable peso s~ 

co total de plántulas con el peso seco de plántula, el porcentaje de ·g6!_ 

minaci6n y el vigor, adell'ás del porcentaje de germin~1d6n con vigor, do!:!_ 

de los valores son altos caro puede apreciarse en los cuadros referidos, 
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CUadro 11. Caractedsticas indicadoras de vigor, coeficiente de co-

rrelaci6n y su significancia, (Experiirento cubierto), 

VARIABLE PESO SECO 'ID PESO SOCO DE GERMilUICICN INDICE DE 
TAL DE P!Ri;: PIANIUU\., (A % VIOOR (B) 
WIAS. (A) 

PESO SOCO 1.0 0,936 0.761 0.735 

'lUI'AL DE- ** ** ** 

PIMmJIAS 

(A) 

PESO SEm 1.0 0.502 0.497 

DE PU\Nl'U ** ** 

IA5. (A} 

GERMINA- 1.0 0.917 

croo% ** 

INDICE DE 1.0 

VIOOR (B) 

CCEFICIEN-

TE DE GER-

MINACICN, 

(13) 

** Significativo al l i 

(A) Vigor de pl!ntula en base a tasa de crecimiento. 

(B) Vigor en base a velocidad de germinaci6n. 

OOEFICIENTE 
DE GE»1INA-
CICN. (B) 

0.311 

** 

0.251 

** 

0.297 

** 

0.501 

** 

1.0 
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cuadro 12. Caracteristicas indicadora<:> de vigor, coeficientes de co 

1 

VARIABLE 

PESO SECO 

TC/l'AL DE-

PIA'lTU. (A) 

PESO SECO 

DE PIA'lTU 

Li\. (A) 

1 
GERMINACION'I 

% ' 
i 

J IN1JICE DE j 
! VIGOR 1 

t_J 
i l 
1 COEF!C~ 

DE GERl>mlA-1 
1 

CION. (B) l 

rrelaci6n y su significancia, (ExperiJrento descubierto). 

PESO SEO) TO PESO SOCO DE GERMIN.l\CICN INDICE DE o:lEPIClENTE 
TAL DE PU\N= PIANTULi\. (A) % VIGOR {l3) DE GERMINA-
TUUIS. (A) CICN. (B) 

1.0 0.931 0.769 0.808 0.541 

** ** ** 

1.0 0.499 0.596 0.612 

** ** ** 

1.0 0.917 0.264 

** ** 

l.O 0.540 

** 

1.0 

** Significativo al 1% 

(A) Vigor de plántula en base a tasa de crecimiento. 

(BJ Vigor en base a velocidad de germinaci6n. 
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V, DISCUSICN 

5.1. PFOOU:CICN DE SEMILIA 

Existen tres partes diferentes de la planta de sorgo que contribu-

yen a la producci6n de semilla de la variedad Valles Altos 110; estas -

partes de la planta son, la planta madre, los hijos y las rarras y cada -

una de ellas aporta una cantidad diferente al rendimiento total, 

r.a planta madre es en la variedad la principal fuente de semilla, ... 

por otra. parte el nG!rero de hijos por planta puede variar de 1 a 4 (Raro 

y Carballo, 1981) dependl'endo de las condiciones arrbientales donde se ... 

sieri:n:;a la variedad; caro consecuencia la cantidad de semilla que apor-

tan los hijos es variable y por lo tanto es solanente c:aiplarento a la -

que se c:btiene de la planta madre. 

El caso de semilla proveniente de las ramas es similar al de los hf. 

jos; en el presente trabajo al realizar los nuestreos para determinar su 

rendimiento, en algunos casos no existía semilla en las rcmis o la cant!_ 

dad era m!n.ima por lo que su producci6n no result6 significativa en la -

variedad. 

Valles Altos 110 rindi6 ll'eilOS en semilla (6 565 kg/ha), que el po-

tencial que se reporta para grano en la misma variedad en riego ( B 500-

kg/ha) , esto se debió probablemente a que se tuvieron ataques severos de 

gusano soldado y pulgón durante el desarrollo del cultivo lo que ocasio

no que no expresara todo su potencial; no necesarianente se deben tener

los mi~ rendimientos ya que el c:bjetivo en ambos casos es diferente;

sin E!!l'bargo en la 11roducci6n de semilla se debe buscar un equilibrio en

tre el rendimiento y la calidad de la misma, lo que obliga a generar tes 

nolcq.l'.a especifica para la producci6n de semilla dentro de la cual se d~ 
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ben incluir la densidad de siembra, la dosis de fertilización y la opor-

tunidad de aplicación entre otras prácticas, ya que carururente se emplea 

la tecnología que se genera para la !_'.)roducci6n de grano y quizás ésta no 

sea la !l'ás adecuada para el oojetivo que se persigue. 

En relación al tamaño de semilla, se conoce que dentro de los culti 

vos existen diversos tamaños de senilla y el cultivo del sorgo no es la

excepci6n; una de las características de la variedad V.A. 110, es que -

presenta diferentes tarraños de semilla, en la presente investigaci6n se

realiz6 una clasificaci6n de la semilla de acuerdo a tres clases que de

finieron tres tamaños de semilla, en donde la semilla grande rindi6 - --

14.35%, la semilla irediana 47.8% y la semilla pequeña 33.83% respecto al 

total de la variedad que fue de 6 565.31 kg/ha. 

La diferencia en tamaños se debe básicara1te a la posici6n que gu~ 

dan las semillas dentro de la estructura de reproducci6n de la planta, -

es decir aquéllas semillas que se encuentran más cercanas a la fuente de 

fotosintatos, tienen la q;>ortunidad de iniciar la aC1mUlaci6n de reser-

vas más ~rano y por más tierr;:o que las semillas relativam:mte lejanas 

para la5 cuales la translocaci6n de fotosintatos es más tardía y por rre

nor tiettX> trayendo caro consecuencia una rrenor acur.ulaci6n ele reservas

reflejado esto en un rrenor tairaño y peso de semillas, ademis el tamaño y 

rendimiento de semilla es~ influenciado por algunos factores anbientales 

caro son el aire, t:sttieraturas, hunedad y nutrientes, disponibles en el

suelo durante el desarrollo de la planta caro es señalado por Copeland,

(1976). 

Por otra parte al carparar el peso de 200 semillas grandes , iredianas 

y pequeñas de planta nadre, con los respectivos tamaños de semilla pr~ 



47 

niente de los hijos, se aprecia una gran similitud (Cuadro 4), sugirien

do esto qt!e aunque las senillas de planta madre inician la acumulaci6n -

de reservas más pronto, existen semillas de los hijos que actmtUlan igual 

cantidad de reservas que semillas de planta madre pero a diferencia de -

esta, es rrenor el rendimiento de las semillas de los hijos (Cuadro 2) . 

5. 2 • ORIGEN DE SEMILLA. Y REIACICN CON VIGOR 

r..as pruebas realizadas con senillas de la planta !l'adre e hijos para 

determinar diferencias en vigor rrostraron que no hay diferencias y en al_!! 

bos casos, la materia seca total y praoodio producida por las plántulas

de las semillas que se pusieron a germinar, el porcentaje de gerrninaci6n 

el .índice de vigor y coeficiente de germinaci6n tuvieron valores estad!~ 

tica'l'ente iguales '::anto en el experimento cubierto caro en el descubier

to (CUadros 7 y 8) respectivarrente, este canportarniento esta eJ<plicado

en parte porque la semilla de planta madre y la de hijos provienen del -

mismo genotipo, otra explicaci6n posible a que no se haya detectado una

respuesta diferente entre el vigor de las semillas de planta madre e hi

jos, está basado en el hecho de que la cosecha se efectu6 cuando las se

millas tanto de pla.'1ta madre caro de hijos habían alcanzado su madurez -

fisiol6gica. 

Sin embargo dado que las semillas de la planta madre llegan más - -

pronto a niadurez fisiol6gica que la de los hijos y ramas de acuerdo al -

propio desarrollo de la planta, puede ocurrir que se coseche la semilla

de la variednd V.A. 110 cuando la senilla de la planta madre haya madur~ 

do fisiol6gicarrente, mientras que la de hijos y ranas no, lo cual ocasi9_ 

naria que se dieran diferencias en vigor, siendo menor para las semillas 

de hijos y ramas ya que caro señala Perry (1980) , aquéllas semillas que-
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son cosechadas prematuramente, nunca pcdrán lograr su mix.ün::l vigor y por 

lo tanto cuando su aportación es considerable puede disminuir la calidad 

de la semilla por lo que antes de cosechar es caweniente esperar a que

las semillas de hijos y ramas alcancen tarrbi~ su madurez fisiol6gica e

vitando asf disminuir la calidad de semlla en su conjunto, 

5, 3 • TllMAOO DE SEMIUA Y REillCIOO CX'ti VIOOR 

Ias semillas de la variedad V ,A. 110 rrostraron en las pruebas efec-

tuadas, diferencias en vigor en los tres tamaños utilizados. Bajo las -

condiciones del invernadero, la materia seca producida por todas las - -

plAntulas y el praiedio por plántula fue nayor al utilizar semillas gr<l!2 

des, menor con semillas medianas y pequeñas en ese orden, por otra parte 

con el .porcentaje de. genn.i.naci6n, e índice de vigor no existen diferen

cias entre las semillas de tamaño grande y rtediano, solamente las semi

llas pequeñas tuvieron mmor porcentaje de genninaci6n e !ndice de vigor 

- mientras que el coeficiente de genninaci(n no detecto diferencias entre-

las semillas grandes,nedianas y pequeñas. (Cuadro 9). 
. . 

En condiciones ''nomales" de carrp:> (Clladro 10) es decir en las pru~ 

bas efectuadas a la interperie, las diferencias entre las semillas de -

los tres tamaños se hacen más evidentes , observandose en la semilla de -

tamaño grande un mayor vigor, caro lo señalan las caracter!sticas utili

zadas caoo in:ii.cadoras de ~te. 

En dos ambientes diferentes (invernadero e inten;:>erie) , se aprecia

una relaci6n estrecha entre el tam:üio de semilla y la materia seca Proci!! 

cida por la plántula que se origina de ésta, ya que a un mayor tarraño de 

semilla corresponde una !l'ayor producci6n de materia seca, esto sugiere -
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que la IM.teria seca producida por las plántulas está en funci6n del ta!l'a 

ño de semilla, deduciendose que las semillas grandes producen plántulas-

vigorosas debido a que poseen una mayor cantidad de reservas que semi-

llas de nenor tamaño en donde la respuesta a producci6n de materia seea

indica que a rredida que disminuye el tamaño de semilla disminuye la ma~ 

ria seca de las pl.IDtulas y por lo tanto las semillas pequeñas originan-

plantas poco vigorosas. Es :importante tener en cuenta las anteriores CO!!_ 

sideraciones dado que existen muchos suelos deficientes en nutrientes en 

donde las resei:vas que posean las semillas serían detenninantes en las -

etapas tempranas del desarrollo de la pl.IDtula para que esta pueda expr~ 

sar·posteriorrrente su potencial de producci6n. 

El porcentaje de gerrni.naci6n, índice de vigor y coeficiente de ger-

minaci6n de los tres tamaños de semilla !lllestran una respuesta diferente 

segün el an'.biente en el cual se sierrbran, caro se d:>serva al CattJarar -

los resultados de ar.'bos exper:i.rrentos, ya que en condiciones del inverna-

de.ro hay rre.-:or diferencia entre los tres tanaños de semilla de acuerdo a 

las características r.encionadas, en donde los factores que se considera-

fueron determinantes para obtener este tipo de respuesta son la tal;lera-

tura y la htr.edad; DOr un lado la htl!redad que prevaleci6 en el invernade 
<» • . -

ro evitó el endurecimiento del suelo por lo que la eirergencia de las - -

plántulas de los tres tamaños se facilitó, por otro lado las terrperatu--

ras cálidas se conservaron ~ durante la noche favoreciendo la germina-

cién de la semilla de los tres tamaños, mientras que en la 9rueba hecha-

a la interperie se present6 una situaci6n diferente y en donde los resul. 

tados en cuanto a los porcentajes de germinaci6n son similares a los ob-

tenidos por Abdullahi y Vanderlip, (1972) y Maranville y Clegg, (1977) -

los que reportan que se obtuvieron más altos porcentajes de germinación-

1 
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y mayor vigor de plántulas con semillas grandes y rredianas que al utili-

zar semillas pequeñas, 

El que se hayan detectado diferencias en vigor entre los tarnaiios -

grande, rrediano y pequeño de semilla de la variedad V.A. 110, y por con

secuencia se tengan diferencias en la calidad de la misma .ü1d.ica que se 

debe realizar una clasificaci6n de la semilla en base a su taniaño con cb 

jeto de separar las semillas de rrejor calidad. 

La clasificaci6n de la semilla se debe llevar a cabo durante el pr~ 

ceso de producción ya que, no es posible cosechar por separado los dife

rentes tamaños de semilla por lo que la clasificaci6n de ésta se deb2 e

fectuar durante el procesamiento industrial, concretam:mte en el benefi

cio de la semilla. 

En el beneficio de semillas se puede escoger dentro de una an;ilia -

variedad de máquinas que diferencian las semillas en cuanto a ta'l'.año, 

longitud, forma, peso, textura, etc., de acuerdo al t:amai'.o la separaci6n 

por ancho se hace rrediante cribas cilindricas o planas con perforaciones 

circulares en las que las semillas de~diendo de su tamaño ?ru?an o no -

las perforaciones y se recolectan en depósitos distintos; de acuerdo al

peso se utiliza por ejarplo, la rresa de gravedad, la cual consiste bási-

cairente en una plataforma perforada que permite el paso de una corriente 

de aire ascedente a través de la semilla, misma que esta siendo contin~ 

mente alilrentada sobre la plataforma, la corriente de aire se ajusta a -

tal grado que permite levantar las semillas mis ligeras mi.entras que las 

más pesadas pennanecen sobre la superficie de la plataforma, de acuerdo

ª ésto, la clasificación de semilla de la variedad V.A. 110, se !'.'Uede e

fectuar ireclíante tamaño o peso ya que ambos se encuentran estrechammte

relacionados (Cuadro 4), 
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Efectuar la clasifiC<1ci6n de semilla de la variedad, de acuerdo a -

los tres tamaños utilizados nos determinarl'.a diferente calidad de la mis 

¡¡a; sin em..'xlrgo, al relacionar la calidad de semilla con el rendimiento
..-

se tiene que las semillas de rrejor calidad de acuerdo a las pruebas de -

vigor, son las de tamaño grande pero constituyen la rrenor proporción en-

el rendimiento de la variedad con apenas 14.3 %; por otra parte las s~ 

llas pequeñas presentaron rrenor vigor pero su aportaci6n al rendimiento-

es alta siendo apro.xirnada.Tente el 34 % , fina.J.rrente las semillas rredianas 

de vigor inter.re<'lio, constituyen el 48 % representando esto el mayor ve--

l(!!t'en (Cuadro 3) • 

Cano la calidad de la semilla pequeña es relativarrente baja, pero -

su rendi.n:úento es significativo, no se puede descartar dicha seniilla sin 

traer: caro consecuencia un elevado desperdicio de la roisrna, y un alto -

cesto de ?roducción de la Sell'illa restante; cano una alternativa se pue-

de ut:ilizar la sen\.i.lla de t311'año pequeño bajo condiciones arrbientales f~ 

vorables; tales car.o lugares que presenten te¡¡lperaturas y hUITedad favor~ 

bles, adE:TI'ás de tCTrar en cuenta otros factores, caro tipo de suelos de -

te.'(turas ligeras G'Je no iinpiden la errergencJa ae las plántulas, siembras 

no muy ;:>refundas, 1,:;t::. 

Por otra pa...-te, el ut:ilizar las se.'l'illas grandes y rredianao;; para -

sioobras de gra.i:o t:endr!a la ventaja de que de estas se originan plántu-

las viqorosas cnJe tencl.!".Í.'1n 17'.ayor ci:iortunidaC. c1.e errerger en suelos de t~ 

turas pesad2.s, y clac1o que t:ienen mayores reservas, no su.friríán inicial-

rrentc por nutrientes y cm:petirían ventajosarrente con las oolezas al ini 

cio del desarrollo el.el cultivo. Otras consideraciones en relación a los-

diferentes tamaños son el ajuste de la cantidad <1.e :;emilla a usar para -

las sie.rnbras de acuerdo a su 90rcentaje de genninaciCon y peso !?ilra obte-
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ner la población adecuada de plantas; también debe considerarse la opor-

tunidad de aplicación de los fertilizantes, ya que las semillas pequeñas 

producen plántulas mis pequeñas que agotan rápidarrente sus reservas y ~ 

quieren nás pronto de nutrientes para desarrollarse nomaln-ente, 

Finalrrente, de acuerdo a las correlaciones clJtenidas para los tres-

tamaños de semilla de planta madre e hijos, se aprecia en los Cuadros 11 

y 12, que a iredida que aumanta el peso seco total de plántulas, aurrenta~ 

el peso seco praredio de plántula, se tiene un mayor porcentaje de ~ 

nación e !ndice de vigor de las semillas y tarrbién cuando hay mayor por-

centaje de ger.rinaci6n el índice de vigor aurrenta. 
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VI. CCNCI..USICM'.S 

l. En la variedad de sorgo Valles Altos 110 la planta madre es la princ!_ 

pal fuente de semilla y la producci6n se caiplerenta con semilla pro

venl.ente de los hijos .y las ranas. 

2. El peso de 200 semillas y el tanaño de las Il'iS!MS se encuentran estr~ 

charrente relacionados. 

3. De la semilla prroucida, el tamaño tred.iano representa la mayor p~;: 

ci6n con el 47. B % , la semilla pequeña le sigue en inportancia con -

33. 8 % y finalm:mte la senilla grande tiene la irenor prq;iorci6n con -

14.4 '· 

4. No existen dtferencías de calidad bioM',Jica entre las semillas pro

venientes de la planta madre y la de los hijcs al carparar tamaños -

igual.es, de acuerdo a las caracter!sticas utilizadas caro indicadoras 

de vigor. 

5. Los tres tamaños de semilla oostraron diferencias en su calidad biol~ 

gica; las semillas de tamaño grande tienen una mayor velocfdad de gE!!: 

minaci6n, porcentajes de germi:naci6n más altos y proiuren las plántu

las é vigora¡as, en cootraste con las semillas de tamaño pequeño; -

en tanto que las semillas de tamaño trediano sen de calidad biol6gica-

6. Existe una estrecha relaci6n entre las variables, peso seco total de

plántulas, pesp seco pratedio de plántula, porcentaje de getminaci6n

y velocídad de genni:naci6n. 
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7. En base a los creficientes de variación observados, los resultados ob 

tenidos en el e..'"J?erinento que se rrantuvo a la intemperie, son l!És con 

fiables que los del experirrento cubierto. 

8. Cuando se efectuan pruebas de vigor de semillas es recarendable condu 

cirlas bajo diferentes condiciones¡ en campo, invemadero, cámaras de 

genninaci6n, etc., con objeto de tener rrayor confiabilidad en los re

sultados que se obtengan. 
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CUADRO 13. Análisis de varianza. Peso seco total de plántulas (Exper~ 

to cubierto} . 

F.V. G.L, s.c. c.~. Fe. Ft 0.05 Ft 0.01 

Bl<XJUes 19 45.1252 2.3750 11.85 

Origen de~ 
milla (0.S) 1 0.1491 0.1491 a. 74 N.S 4,38 

Rep. X 0.S. 19 3.2418 0.1706 o.as 
Tamaño de se 
milla (T,S)- 2 38.9528 19.<!764 97.20 ** 3.12 4.92 
O.S, X T.S, 2 0,6214 0.3107 1,35 N.S. 

Error 76 15.2287 0.2íl'l4 

Total 119 10"3.3184 

c.v. 19.83 % 

** Diferencias altarrente significativas con .,e:= 0.01 

N.S. Diferencias no si-gn±ficativas , 

aJADRO 14, Análisis de varianza. Peso seco total de !?lántulas (EY.peril!e!!_ 

to descubierto. l 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe Ft O.OS Ft 0.01 

Bl<Xi1JeS 19 436.36 22.96 9.68 

Origen de ~ 
milla (O.S) 1 2.44 2.44 l. '.1:! N,S 4.38 

Rep. X 0.S. 19 49.06 2,58 1.08 

Tamaño de se 
milla (T.S) 2 ll44.34 572.17 239.28 ** 3.12 4.92 

O.S. X T.S. 2 3,52 l. 76 0.74 N.S. 

Error 76 181. 73 2.39 

Total 119 

c.v. 12. 75 % 

** Diferenci;is altarrente significativas con CIC= 0.01 

N.S. Diferencias no significativas. 
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Cl.JADRO 15. Jlnálisis de varianza. Peso seco de plántula (E;xPerimmto cubie;: 

to). 

F.V. G.L. s.c. C.M. 

Bl°'-!-ues 19 0.0881561 0.1)046398 

Oric:en de se 
milÍa (O.S} 1 0.0001680 0.0001680 

Rep. X 0.S. 19 0.0039366 0.0002072 

Tarre.ño de se 
willa (T.S} 2 0.0647870 Q.0323935 

O.S .. x T.S. 2 0.0003196 0.0001598 

Srror 76 0.0125320 0.0001649 

Total 119 0.1698994 

C.V. 10. S4 i 

** Diferencias altarrente si911ificativas con 

N.S. Diferencias no significativas. 

Fe Ft o.os Ft 0.01 

2P..14 

1.02 N.S 4.313 

1,26 

196.45 ** 3.12 4.92 

0.97 N.S 

oc::= 0.01 

CUADro 16. Análisis de varianza. Peso seco de plántula (Exper.i.mmto descu

bierto). 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe Ft o.os Ft 0.01 

Blc:ques 19 0.8115619 O.OA27138 9.28 

Origen de se 
nii~la (0.S} 1 0.0012936 0.0012936 0.28 N.S 4.113 

Re;i. X 0.S. 19 0.139009 0.0073163 1.48 

Tamaño de se 
willa (T.S) 2 1.25234702 íl.6261735 136.11 ** 3,12 4.92 

o.s. X '.'.'.S. 2 0,00245462 0.0012273 0.27 N.S 

Error 76 0.35 0.0046006 

Tot..'tl 119 

c.v. 11).94 ~ 

** Diferencias altarrente significativas con <:>e:"' í). 01 

N.S. Diferencias no significativas. 
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CUADRO 17. An.1.lisis de varianza. Porcenta~e de geminaci6P (Exl?eri.<rento-

cubierto). 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe. Ft 0.05 Ft 0.01 

Blcques 19 6483.53 341,24 3,?r; 

Origen de se 
milla (0.S) 1 30.00 30.00 0.29 N .. S. 4.38 
Rey. X 0.S, 19 1540.66 81.09 0.78 
Tarraño de se 
milla (T.s.r 2 3380.00 1690.00 16.16 ** 3,12 4.92 
O.S X T.S. 2 93.60 46.80 0.45 N.S. 

Error 76 7950.00 104.61 
Total 119 19477 .20 

c.v. 13. 77 % 

** Diferencias altarrente significativas con c>C: 0.01 

N.S. Diferencias no signi~icativas. 

CUADID 18. Análisis de varianza. Porcentaje de qenninación (Elo';lE'.r.llrento

descubierto). 

F.V. G.L. s.c. C.M. Fe. Ft 0.05 Ft 0.01 

Bloques 19 2112.00 111.16 1.63 

Oriqen de se 
milla (O.S) 1 19.20 19.20 O. 28 }1.S. 4.3R 

Pep, X 0,5, 19 908,80 47.83 0,70 

Tamaño de se 
milla (T.<:.} 2 833.1. 47 4165.72 6.1.26 ** 3 • .12 4,92 

O.S. :< T.S. 2 15.20 7.60 0.11 N.S. 

Error 76 5168.00 68.00 

Total 119 

e.e. 10.76 % 

** Diferencias altarrente significativas con -== 0.01 
N.S. !Jiferencias no si'gllificativas. 
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CUADRO 19. Análisis de varianza. Vi'gor en base a velcx::idad de genninaci6n 

(Exper.iJrento cubierto) • 

F.V. G.L. s.c. C.1-4. Fe. Ft 0.05 Ft 0.01 

Blcques 19 6.1737 o. 3z4g 3.65 

Origen de se 
milla (O.S)- 1 0.0241 0.0241 0.27 N.S. 4.38 

Reo. X 0.S, 19 1.1325 0.0596 0,67 

Tamarlo de se 
milla (T,S) 2 2.9834 l. 4917 16.75 ** 3.12 4.92 

O.S. X T.S. 2 0.1142 0.0571 0.64 N.S. 

Error 76 6.7680 0.0891 

Total 119 17.1958 

c.v. 14.74 % 

** DHerencias altairente significativas con oc:= 0.01 

N.S. D~fere~cias no sianificativas. 

CUADRO 20, An&::.:s::.s de vru.·ianza. Vigor en base a velcx::idad de geminaci6n 

(I'.:""f'erir."iento ::lesc'..lbierto) • 

1 ::' " 1 - • , .• G.L. s.c. C.'1. Fe. Ft 0.05 Ft 0.01 
1 

1 Slo::¡ues 19 : . 7973 0.147252 2.73 

Origen de s~ 
::U.:.la (0.S) l 0.04107 0.04107 0.76 N.S. 4,38 

Rep. X 0.S. 19 0.58853 0.030975 0.58 

Tamaño de se 
milla (T.S)- 2 6.809045 3.404522 63.20 ** 3.12 4,92 

o.s. X T.S. 2 0.097245 0.048622 0.90 N.S. 

Error 76 4.09411 o .053869 

Total 119 

c.v. 11. 78 1 

** Diferencias altarrente significativas con cC= J.01 

N.S. Diferencias no sirJl1i ficati vas. 
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Ct:ADRO 21. Análisis de varianza. Coeficiente de germinación (Exoerirrento

cubiert:o). 

F,V. G.I. s c. C.\t Fe. J:'t r.ns ""'t íl.111 

Bla:iues 19 17.-1725 0.9196 3,75 

Origen des~ 
milla (0.S) 1 0.8052 0.8052 3.28 N.S. 4.38 
Rep. X 0.S. 19 5.2327 0.2754 1.12 
Tamaño de se 
milla (T.S) 2 0.3231 0.1616 0,66 N.S. 3.12 4.92 
O.S. X T.S. 2 0.1845 0.0923 0.38 N.S. 
Error 76 1e.6573 0.2455 

Total 119 42.6753 

c.v. 4. 71 % 

** Diferencias altarrente significativas ccn oC = 0,01 

N.S. Diferencias no significativas. 

CUADRO 22. Análisis de varianza. Coeficiente de qenn:i.naci6n (Eimerirnento

descubierto) . 

F.V. G . .L. s.c. C.M, Fe. Ft r.ns Ft O.Ol 

BlO'.]UeS .19 .17.122486 0.901183 4.92 

Origen de se 
milla (O.S)- .1 0.071053 0.071053 O. 19 N.S . <1.38 

Rep. X 0.S. 19 5.320246 0.280012 1.53 
Télll'año de se 
milla (T.s):- 2 5.524111 2.762055 15.07 ** 3,J.2 4,92 

o.s. X T.S. 2 0.266451 0.133225 0.73 N.S. 

Error 76 13.928036 0.183194 
Total 119 

c.v. 4.33 % 

** Dife:::-=ncias altarrente siani.ficativas ccn oC= 0.01 

N.S. Diferencias no significati vac;, 
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