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RESUMEN

Con el fin de estudiar la variabilidad de las semillas de diferentes hibridos de
sorgo en cuanto al mantenimiento de su viabilidad, se almacenaron semillas
de 20 hibridos bajo condiciones de alta humedad relativa, 83%, y 26°C. Se
observé que existe una gran variabilidad entre los diferentes hibridos en el
mantenimiento de su poder germinativo. Algunos de los hibridos perdieron
gradualmente su viabilidad, otros mantuvieron alta su viabilidad hasta los 120
dias, para luego perderla en forma drastica, otros hibridos retuvieron una
viabilidad relativamente alta hasta el final de la prueba de almacenamiento.

ABSTRACT

In order to study variability in sorghum seed viability preservation, seeds of
20 hybrids were stored under a 85% relative humidity and 26°C. It was
observed that there indeed exists a certain variability among these seeds in
their viability. Some of thesc seeds gradually lost their viability, some kept
their high viability even up to 120 days, and loosing viability thereafter; a
few others retained a relatively high viability up to the end of the test.

INTRODUCCION

El mantenimiento de la viabilidad de las semillas durante su almacenamiento
es un factor importante para la industria semillera, ya que representa en gran
medida la calidad biolégica de las mismas y por lo tanto su valor comercial. Las
semillas se deterioran en el almacén por diferentes causas, entre ellas el ataque
por insectos y hongos y por la accién misma de los procesos fisiologicos de la
semilla, los cuales ocasionan cambios irreversibles, que se manifiestan en dismi-
nucién del vigor y poder germinativo de los embriones.

Los dafios causades tanto por la accién de los procesos fisiolégicos de la
semilla, como por los hongos de almacén (Aspergillus y Penicillium), son mas
rapidos y drésticos en cuanto la humedad y temperatura sean mas favorables para
el desarrollo de estos microorganismos. Sin embargo, la magnitud y velocidad
de la pérdida de vigor y viabilidad, estin ligadas al penotipo de las semillas, lo
cual ha sido observado en diversas semillas, entre ellas frijol y maiz (Toole y
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Toole 1954; Morenc-Martinez y Christensen, 1971; Moreno-Martinez et al.,
1978).

Desde el punto de vista prictico es importaate conocer el comportamiento de
las semillas durante su almacenamiento, con el fin de determinar el manejo ade-
cuado de acuerdo a su capacidad de mantener o perder su -iabilidad. Por otra
parte, también es interesante estudiar la variabilidad existente entre genotipos,
Jo que puede sefialar la posibilidad de formar hibridos y variedades mas tolerantes
a las condiciones adversas de almacenamiento.

De acuerdo a estas ideas, el presente trabajo se realizé con el fin de conocer
el comportamiento y variabilidad de 20 hibridos de sorgo, almacenados bajo con-
diciones que favorecen el deterioro fisiolégico per se de las semillas, asi como el
desarrollo de los hongos de almacén que inevitablemente inciden en granos y
semillas almacenados en humedades relativas superiores a 70%, lo cual es muy
frecuente en nuestro pais, especialmente en semilla de sorgo que normalmente se
cosecha bajo condiciones de alta humedad,

MATERIALES Y METODOS

Sorgo. Se utilizaron 20 hibridos de sorgo, proporcionados por el Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas a través de la Productora Nacional de
Semillas, los que se cultivaron en un mismo lote y se cosecharon a mano, presen-
tando todes una germinacién inicial superior al 909, un contenide de humedad
de 10.5 a 11.6%, una invasién por Alternaria spp. del 84 al 100% y Fusarium
spp. del 2 al 8% de las semillas. No se detectaron hongos de almacén.

Germinacion. El porcentaje de germinacién se determiné colocando 100 se-
millas de cada repeticién entre toallas de papel htimedas, las cuales se enrollaron
e incubaron a 26°C. Se realizaron dos recuentos de las semillas germinadas, a
los 4 y 10 dias.

Contenido de humedad. El contenido de humedad se determiné mediante el

secado en estufa de muestras 5 a 10 g de cada repeticién, con una temperatura
de 130°C por 24 horas. El porcentaje de humedad se calculé con base en peso
hiimedo. '
- Micoflora. La invasién por hongos se determind sembrando 25 semillas de
cada repeticion en malta-sal-agar (29 malta, 6% Nacl, 29 agar), las cuales
previamente fueron superficialmente desinfectadas durante dos minutos con una
solucién de hipoclorito al 2¢%. Las semillas se incubaron a 26°C hasta que los
hongos pudieron ser contados e identificados.

Almacenamiento de las semillas. De cada hibrido se tuvieron tres repeticiones
de 100 g cada una teniéndose en total 60 unidades experimentales, las que se
distribuyeron en forma aleatoria en las camaras de almacenamiento, con una
humedad relativa de 85%, la cual fue mantenida mediante el uso de una solucién
sobresaturada de KCl (Winston y Bates, 1960). La temperatura de almacena-
miento fue de 26°C =+ 1°C. En cada unidad experimental se realizaron cinco
muestreos. a 30, 60, 90. 120 v 130 dias, determinidndose germinaciéon. contenido
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de humedad y micoflora con los métodos descritos. Los datos se analizaron bajo
un disefio de parcelas divididas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de humedad de las semnillas al final del periodo de almacena-
miento fue de 16.7-16.9%, en equilibrio con la humedad relativa de 85% (Tabia
2,3y 4).

En la Tabla ! se muestran los porcentajes de germinacién de los diferentes
hibridos asi como su media de germinacién a través del periodo de almacenamiento.

El anilisis de varianza mostré que la interaccién entre la germinacién de los
diferentes hibridos y el periodo de almacenamiento fue altamente significativa (P
0.01); por lo que se procedié a analizar el comportamiento de los hibridos en
cada periodo de almacenamiento. En todos los periodos se observé la variabilidad
que existe entre los hibridos en cuanto a su capacidad de mantener la viabilidad,
siendo esta variabilidad mas noteoria a partir de los 90 dias, por lo que en las
Tablas 2, 3 y 4 se muestran los resultados con mds detale que en la Tabla 1.

El anilisis de varianza para cada uno de estos periodos, 90, 120 y 150 dias,
mostré diferencias altamente significativas entre tratamientos, por lo que para
cada uno de los tiempos se realizé la prueba de comparacién de medias de Duncan,
cuyos resultados se muestran en las Tablas 2, 3 y 4. A los 90 dias, hubo 11 hibridos
que mantuvieron una germinaciéon entre 80 y 899, lo cual puede considerarse como
buena calidad, dadas las condiciones de bumedad y temperaturas a que fueron
almacenados. A los 120 dias, solamente 7 hibridos mantuvieron una germinacién
de 80 a 84%. Y a los 150 dias, ninguno de los hibridos mantuvo su germinacién
superior al 80%, sin embargo, se observé que 3 hibridos Coano, Tején y Tecoxin,
mantuvieron su viabilidad de 70 a 729 lo cual sefala su alta capacidad para
mantener su viabilidad bajo condiciones adversas de almacenamiento.

De acuerdo a estos resultados se puede decir que existen hibridos que pierden
gradualmente su viabilidad por ejemplo Huichol, Janambre y Otomi; y otros que
la mantienen por un periodo largo (120 dias), para luego decaer drasticament.e,
como los hibridos Olmeca, Purepecha Mayapen, Kikapu y Cora. Por otra parte,
algunos de ellos, Tecoxin, Coano y Tején, mantienen una germinacién relativa-
mente alta durante todo el periodo de almacenamiento (Tabla 1).

El hongo Alternaria decrecid en el transcurso del almacenamiento, en cambio
las especies del grupo A. glaucus invadieron gradualmente las semillas durante
dicho periodo, con invasiones del 33 a! 909 (Tabla 4). Aparentemente no existe
correlacién entre el grado de invasién por A. glaucus y la pérdida de viabilidad,
va que este método de cuantificacién de la micoflora sefiala (nicamente el porcen-
taje de invasién y no el grado de invasién en cada semilla.
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TaBLa 1

GERMINACION (%) DE LAS SEMILLAS DE SORGO ALMACENADAS 150 DIAS
EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% Y 26°C

Dias almacenamiento

Hibrido 30 &0 9¢ 120 150 X
Tecoxin 94 89 86 83 70 84
Pima 94 90 83 82 68 83
Coano 92 86 77 80 72 81
Tején 96 62 79 83 70 81
Concho 88 86 83 84 64 81
Purépecha 93 a7 89 82 48 80
Zacapil 95 g4 79 70 64 79
Tepoca 96 81 B3 78 34 78
Olmeca 97 91 B4 84 32 78
Guaymas 95 83 80 72 50 76
Papago 96 84 85 60 55 76
Tecual 92 79 79 73 53 75
Mayapen 93 B3 82 73 39 74
Mazatleco 90 84 77 62 49 72
Kikapu 88 a1 76 73 41 72
Cora 85 82 83 71 39 70
Jonas 84 73 74 67 43 68
Huichol 91 82 81 35 29 67
Janambre B5 73 77 56 41 66

Otomi 82 71 70 54 14 64
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Tasra 2

GERMINACION Y CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS SEMILLAS DE SORGO
ALMACENADAS 90 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% Y 26°C

Germinacién Contenido de
Hibrido %o humedad %
Purepecha 89 16.9
Tecoxin 86ab 16.8
Papago 85abc 16.7
Olmeca 84abed 16.8
Pima 83abcede 16.8
Tepoca 83abcde 16.9
Concho 83abcde 16.7
Cora 83abede 17.0
Mayapen 82abcde 16.7
Huichol 8labcde 16.8
Guaymas 80ahcde 16.8
Zacapil 79bcdef 16.7
Tecual 79bcdef 16.7
Tejon 79bcdef 16.7
Mazatleco 77bcdef 16.8
Janambre 77bcdef 16.7
Coano 77bcdef 16.8
Kikapu 76cdef 17.0
Jonas T4ef 16.7
Otomi 70f 16.7

Los porcentajes de germinacién con letras diferentes son significativamente diferentes
{Duncan, 0.05),
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TaBLs 3

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y MICOFLORA DE SEMILLAS
DE SORGO ALMACENADAS 120 DIAS EN UNA HUMEDAD
RELATIVA DE 8% Y 26°C

Contenido de

Germinacion humedad % semillas invadidas por
Hibrido Te % dlternaria spp. A, glaucus
(lmeca 84a 16.8 46 32
Concho 84a 16.8 23 46
Tecoxin 83a 16.8 30 25
Tején 83a 16.8 26 46
Pima B82ab 16,9 32 38
Purépecha 82ab 16.8 42 27
Coano 80abc 16.8 33 34
Tepoca 78abed 16.8 12 28
Kikapu 73bede 16.9 22 66
Tecual 73bcde 16.7 25 19
Mayapen 73bcde 16.7 23 58
Guaymas 72cde 6.9 1} 31
Cora 7lede 16.7 5 53
Zacapil 70def 16.8 21 47
Jonas 67efg 16.8 37 18
Mazatleco 62fghi 16.9 52 44
Papago 60ghi 16.8 23 62
Janambre 56hi 16.8 24 29
Huichoi 551 16.9 4 60
Otomi 541 16,8 32 10

Los porcentajes de germinacién con letras diferentes son significativamente diferentes

(Duncan, 0.05).
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TasrLa 4

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y MICOFLORA DE SEMILLAS DE
SORGO ALMACENADAS 150 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% Y 26°C

Contenido de

Germinacién humedad % semillas invadidas por

Hibrido % % Aliernaria spp. A glaucus
Coano 72a 16.8 16 74
Tejdén 70a 16.8 4 a2
Tecoxin 70a 16.8 4 89
Pima 68a 16.8 0 73
Zacapil 64ab 16.8 2 20
Concho 64ab 16.8 7 77
Papago 55bc 16.8 1 80
Tepoca 54bed 16.8 0 66
Tecual 53cde 16.7 2 58
Guaymas 30cdef 16.7 1 33
Mazatleco 49cdefg 16.8 3] 80
Purepecha 48cdelg 16.7 5 48
Otomi 44defg 16.7 15 54
Jonas 43efg 16.8 1 66
Kikapu 41fgh 16.8 5 70
Janambre 41fgh 16.8 8 67
Mayapen 39ghi 16.8 2 a8
Cora - 39ghi 16.8 10 78
Olmeca 32hi 16.8 1 73
Huichol 291 16.8 2 76
Los porcentajes de germinacibn con letras diferentes son significativamente diferentes

(Duncan, 0.05).



