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RESUMEN

Este trabajo se realiréd en epoca ae postrera ae (98Y, en
terrencs del programa Recursos Gensticos Nitaraguenses (REBENS. Con
gl opjetivo de geterminar 1as causas de 1a bala germanacion de tres
VR I1S0ACEs U8 SOrgc oue S Oroducen en el pais.

Lag Varieganes oue S8 2 utillizarcon gurante L& wnvestigaclon
fueran 3 Bl hibrioo -05, la variedad 1-43 v ta 11nea SPV-4/0. La
Ya&zon Dor o la cual S8 Usaron estas varledaoges, 8% Oue O0s e 211as
e 25a épcca estaban en proguceisen v o ia limea SFV-475 en procesc ae
iiberacion comercial.

El diseds utilizaogn fue pl de parcelas sihples, tres en
total. con un Area de S50 metros  cuwadrados cada  una, se usd  como
parceia datil &1 Area tTormada por [0S S@is surcos centrales de tcada
parcela, dejando un metro de borde.

Las variables a medir fueron 1 Los porcentajes de germinacidn
al momento de la cosecha y despues de tres meses e almacenamiento,
‘tambiem los porcentaies de germinaciéen de las spmillas aftectadas
por los diferentes hongos que la atacan en el campo y €l porcenta)e
de semillas latentes.

fLos reultados indican gue el  hibrido D-05, tuvo: un mayor
porcentaje de semillas latentes, sequido de la variedad T-43 y BPV-
475 (Pinclero-13.

. En relacién a la infeccion, tanto las variedades como el
hibrido en estudin resultaron fuertemente atacados por los - hongos,
‘siendo Fusavium el Ganico que se comprobé afects sla viabrlidoas de la

semilla.

Con respecto a -la humedag Ol arane pDara 1a tosecha. se
recomienca  cosecnar  temorano las variedades de  COLi0r dlancd vy
cosechar taroe las variedades de olor Yo jo. '



1. INTRODUCCION

En Nicaragua el cultivo de sorgo Sorghum bicelor (L) Moench,
ha adquirido especial importancia por poseer un alto grado de
adaptacién donde otros cultivos anuales ya establecidos ne han
podido @esarrollarse (Escobar, y Stefano, 198%}.

Generalmente el sorgo para grano se cultiva en zZonas con
temperaturas relativamente altas y bajos niveles de precipitaciones
{Poehlman, 1%81). Se usa principalmente como alimento para animales
y en particular es materia prima para la agroindustria que elabora
nutrientes concentrados para la =zootecnia. Sin embsrgo, en algunas
zonas de Nicaragua el sorgo es también utilizado como alimente para
el hombre, sustituyendo al maiz en época de escasezn.

Paralelamente al aumento de la superficie cultivada de sorgo,
la produccién de semilla de este cereal se ha venido incrementando
en los Gltimos afios {(Anexo 1}. Esto permite un ahorro sustancial
en las importaciones y una relativa independencia econdmica vy
tecnolégica de compafiias semilleras transnacionales (Pineda, 1983)

2 menudo la semilla de este cereéal muestra una cierta
deficiencia en la germinacién. Esto puede ser debido a diferentes
causas tales como: una forma de latencia (Corbineau, 198%), o sea
la incapacidad de la semilla a germinar aun cuando las condiciones
externas son las mds favorables {(Gémez y Minelli, 1990); una ré4pida
pérdida de viabilidad como consecuencia del atague de hongos y una
cosecha del grano efectuada en el momento no oportuno.

La latencia en el grano de sorgo ha sido asociada por algunos
autores c¢on la existencia de glumas gue hacen a los tegumentos
impermeables a3l agua (Querol, 1988) y c¢on 1la presencia en la
semilla de sustancias inhibidoras de la germinacién ({Casey ¥y
Godsell, citados por Ortiz, 1983).

También se ha encontrado que la laténcia es mé&s pronunciada en
las variedades de color oscuro ¢ café, las cuales tienen una alta
concentracién de compuestos polifenédlicos, también conoclidos como
taninos (Axtell citado por Ortiz, 1983}. El alto contenido de
taninos en el tegumenteo de l1a semilla determina una baja
germinacién {Harris y Burns, citados por Maiti, 1985}); esto se
explica con la oxidacién de 1los compuestos polifendlicos por la
catdlisis de la enzima catecol oxidasa. Esta oxidacién provoca el
oscurecimiento y la impermeabilidad al agua de la testa de las
semillas, retardando la imbibicidén y en consecuencia la germinacién
de las mismas (Valdivia, 1983}.

Otros investigadores relacionan bajos = porcentajes de
germinacidén de semillas de sorgo con el atague de hongos en el
campo. Los hongos se ven favorecidos por la alta humedad del grano
y las lluvias (Maiti, 1985) e invaden al grano desde gue este
todavia se encuentra en la planta y est& inmaduro (FAO, 1879).



El attnm contenids de numadad @n el ampDients auarants 1! perioao
de maguracian  del grano. arecta ia oerminabllldan de ia semilila
gebion a que favorgee al desarryollo ge 1os paonagos v posteriormente
la deterioracisdn del grans (Maiti, 193850,

Entre los hongos  qgue frecuentemente podemos  encontrar en el
campo invadiendo  1a semilia, tenemos : Curvularia vy Dreschlera
(Balinas, 19882, Alternaria, Helminthasporium v Fusarium (Ramayo,
12837, Phomopsis, Colletotrichum crad, 1977), Cladosporium,
Nigrospora vy Phoma (Fad, 1979). Estos  hongos ocasionan danos a la
semilia en forma divecta, raduciendd su poder germinativo v
rutritive (Ramayo, 1983), y mediante la producoidn de micotoxinas
{Noble and Richarson, 19685 . HSignos ge su presencia son &f
dgecoloramiento v 21 arragamiento de 108 granos gue culminan con ia
muerte de los embriones (Christensen v Kaufman, 1369).

Consecuencia de los atagues de los Hongos Son una Daja germinacion
de las semilias v una smergencia gesuniforme de las piantulas en @l
campo ( Wiliiams and Nickel, 19530,

La semiiia pusae tampien oresentar  orobldémas ae DaEJAa
germinacidn ail o Seyr cosechada at MOMEN LD oportunc Lcpesnier,
1965 en etecto, wra Cosecna tempirana pusde Drovocar una bajgs
germinacidn y Dajo  vigor porgue la semlilila con a&lto contenido de
humedad es mas sucentlibie & danos ourante  ia cosecha vy o el
benatficiadn v a deterioramlento Jurante la CcoRseryvacian (Matsumoto

citado ooy Muagnisian, 19772,

Actualmente existe poca informacion acerca de 1a infiuencia
que tienen los tactores antes mencionados en determinar  1os bajos
porcenta jes de germinacidén que & veces se  han encontrado en la
semilla de sorgo prodgucida en Nicaragua. Debidos a 1o antes
mencionado este trabajo se realizd con los objetivos de

&) Determinar algunas causas gue provocan la baja germinacidn-
de las varisdades de sorvgo D-55, 7T-43 y de la linea SPV-475
liberada comerciaimente bajo el nombre de Pinclero-I.

B3 Comprobar si en estas variedages se da 21 fendmend de
jatencia.



£ MATERIALES ¥ METUDOS

2.1 Descripeidén agel lugar v gel disedo.

£ prassante trabays se realize en los tervenoss del programa
Recursos Genetigos Nicarapuenses (REGEM? dge la Unaversidad Nacional
Agraria fUNAX, ocalizadoe en 21 Km., 12 /2 carvrretsra norte, cuvse
ubicacidn geoarafica es de BE.I10 grados  longitud oeste vy 12,08

grados latitud norvte,. Lon una altitud de 58 metrog sobre el nivel
del mar.

El tipo de suelo gonds se sstablecid gl ensaye pertenscients a
la seris La &aiera, as de  textura franco-arenosa, o topogratia
plana v con un pH de 7.5 a B.85.

El ensayo de camps se  realizrd durante los deses de agosta,
septiembre, octubre v noviembre ge 1984, pericoogs en 8l cual se

manifestd una tempEYatura meagdia menEual ge  Z7.357 graios
centigrados, wna  humedag relativa promedio ge BO.SHL v BNa

precipltacidn gde S8 milimetros.

Las varisedacnes utilizadas duvante 13 invegtigaciéon fuasvonr T
43, (grano blancol, de panDla semi-ableria con una dapacidad o
remdimientd de af2B  kilogramos  ooar  hectarea.  oroveniente  gel
PYrograma NAacional de soroo) SPV-474% (grano planocl Jde pano)a  semi-
cerrada con rendimiento de  S2094.2 - 3081 kKiloaramos por  hectavea,
proveniente del oprograma nacional de sorac v €1 hitrido D85 {(grano
roiizol, con un  tipo de panold semi-abierta v una  capaciagad g

rendimiento ge S827.6 Kilogramos por hectarsaa, ton pYoosgencia as
DEKALHE.,

El tipo de disess empleado fue el de parcelas simples, en este
cas> tres  &n total, con un area de 50 metros  cuadrados cada una.
Cada parcela esgtaba constituida por 10 surcos distanciados 50
centametros  uno de  0tro. El aArvsa total del onsays fuse de 150
metros  ocuatiradas. Se considerd como paresla Gtil el drea formada

por los seis surcds centrales g cada parvcela simple, dejando un
metro de borde.

2.2 Manejo del ensayo.

Ei trabajoe se llevé & efecto en dod fages: la primeva = el
campo, la segunda €n el laboratorio.



2.2.1 Trabajo de campo

ta fase de campo consistid en el mang jo agrondmico del cultivo
8n si.

La preparacién del terrend para la siembra se lievd a cabo
siguiendo las normas v opracticas mas  conunes requeridas para el
cultivo de semilla de sorgo. S5 hizo una  limbls, luwegos un pase de
arado ¥ gradeo; 21 dia 3 ge agosto de 1989, s llevd a efecto el
Gltima pase de arado v posteriovrments se procedid a la siembpra.

Al momento de La siembra se aplicd Furadan (Carboturan?  n
dosis de 1Y.< Kilogramos poy Rgctarea, Dara i ooomtyol de pilragas ae
suelo, Simultaneamange 8 apnlicd fertitizante coampleto 10140 14 n
dosis de 129.3 kilogramos por hectarea.

A los £5 dias despuss oe ia siembra, se etectwd el rated,
de jands 200 plantas por surco para un total de FO00 plantas por
area gEperimentail. Al mism: tiempo s& efectud la  seagunaa
fertilizacidn aplicandgose uresg &Hoid a razon gde 64.7 Hilodramos por
hectarea.

Durante la permanencia deli cldlitivo 8n 1 campo, (& anica plags

gue  ameritde control  fue 1a mosguita del sorgo (Contarinia
sorghicolar, Ia cual se elimind aplicanda DECIS (Decametrinal,en
gdosis de G.5 litros por hectarsa.
También =e presentarcon ataques de Spodoptera frugiperda {gusano
togollere) vy Colletotrichum graminicolia (Antracnosisliy en  ambos
casos los dafos fueran minimos v las plantas pudisran desarrvrallarse
de manera normal, sin gue fuera necesario un control especifico de
dicha plaga v enfermedad.

Urna vez formado el grano en la pannia, se procedid & sxtraer
muestras en cantidad de 30 gramos para determinar su porcentaje o
humedad v alcanzada la magurer fTisionldagioca de este se lilgvaron a
efecto los andlisis de oerminacidén vy sanidad a las giterentes
niveles de humedad predeterminados. Los muestreons sg etectuaron
cada treg dias.

2.2.2 Trabajo de laboratorio.

Lta fase de laboratoric consistld en  redilzar  Dprogpas o
frumedad, garminacidn vy sanidad, una ver aicanzaga la  madurer
fisioclddgica dvel garano.

Los anaiisgs se ajustaron a las indicacicones determinadas por
la International Seed Testing Ascciation (IS7A) y se realizaron en
ios laboratorvios del programa de Recursos Gendticos Nicaragienses
(REGEN) vy en el laboratorio dge la Direccidn ge Semilla de la DBTA



b}
gdonds se efectuaron 108 anallisls g8 SAanlidac.

Ef UM DriMmEY mOomento. 1a ConSistencla gura el arand VAalorada
a traves gei tacto v 1A VISUAFIZACION G2l DUALTO Negro 2n la Dase ae

insgrcisn ogel agranc & fa espiga. oermitieron  S81eCcClon’ar Ias
semilias aque alcanzarch su o madure:  fisioios0licas (Hnse, L. M.
1960 .

Ecta muestras fueron sometidas en periaaos e caus tres dias a
analisis o humedag v se considerd gue con S0% o8 humedad, &1 grand

estaba fisicldgicamente maguro Ctapia v House, 13500,
Depide  a las giferendias genéticas del higridic v las
variedatdes en estudio, la maduracirdn de los granos aSCurrieron en

pericdos diferentes. La maduresz de la semilla del haibride D-353
acurrid & los 83 dias despuss de 1a siembra, la de la varvieoad T-43
y de la, linea SPV-475 a los 8% vy 99 dias despues de la siembra
respectivamente.

Al canzada fa madurer fisiocldgiea del grang, s realizaran las
primeras pruebas de germinacian y sanldad.

Fara cada variedad e realixaron  cdatro anallsis  de
germinacidn v tres andlisis de sanidad, tomangs ComD marcs e
referencia parva estos ios contenidos de bumedad del arano deil S,
25, 20 y 15X, pero las condiciones climaticas variadbles no
permitieron tomar ias mugstras con @xactitud & 105 NIVeIes o
humedad predgeterminados,

Fosteriormente oespués de BTRCTUAQD caca ANALL1E1Ls cle
germinacidn, se tomaron muestras Je Semillas v s SeCarcon nasta un
12%, para almacenarlias Doy Un DeY Lol ae Tves meseg v
posteriorments hacerie MUevas prusbas de  aerminacian Y  Aasi

comprobar el posible vencimiernto de ia latencia de las mismas. Las
condicicones e almacenamiento fueron de una humedad relativa del
S0% y temperatura de 3050 (VTapia, 1983 .

Ltamentablemente, Doy YaIones ajenas a nuestra voluntad,
durante el periodo de almacenamisnto  algunas muestras  sufrisron
deteriarvre v no fuse pnosible someterlas & germifacion después de los
tres meses .

tos andlisis de los datos se realiazaron con los estagisticos
descriptivos, analisis de variancia (ANDEVA), pruebas de Duncan vy
anadlisis de rearesidn (ANMARE) .,



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Efecto de algunos factores biotices y abioticos en la baia
germinacién del hibridse de sorgo D-55.

3.1.1. - Efecto de la humedad de cosecha sobre la germinacién.

Come podemes ver, el porcentadie de germinacién en Gl resultéd
bajo, independientemente del nivel de humedad en gue fue cosechada
la semilla (fig. 1}. No existen diferencias significativas, entre
las distintas humedades de cosecha. F = 0.70 (n.s.)

100

% de germinacion a la cosecha

30% Z25% 20% 15%

Hurmedad de cosecha

Figura # 1 : Germinacién de la semilla al momento de la cosecha

En $2 el porcentdje de germinacidén resulté alto (mayor de
94,.5%) en todas ias condiciones de humedad (fig.2z). También podemos
apreciar gue cosechando tarde {15%% Hum.}, la germinacién resultd
ser significativamente'mavnr, con respecto a los otros nivelies de
humedad. F = b.13 (%%)
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Figura # 2 : Germinacién de 1la semiila despues de tres meses de
. almacenamiento

Para évaluar el efecto de la humedad de cosecha sobre la
germinacidn , no es posible tomar como referencia los resultados de
los andlisis hechos al momento de 1la cosecha (Gl}. En efecto estos
resultados, estan fuertemente influenciados, como se puede observar
en el anexo 3, por el alto porcentaje de latencia de la semilla.
Esta relacidén entre Gl y latencia estd confirmada por el andlisis
de regresién dque se hizo entre estas dos variables.

El andlisis de reqgresién entre Latl% (variable independiente)
y G1% {variable dependiente), realizado considerando conjuntamente
todas 1las humedades de cosecha, comprobdé 1a existencia de una
relacién inversamente proporcional y altamente significativa entre
las dos variables. r = 0.83 F = 67.56 (%%¥)

La ecuacién de la regresién (fig. 3) resulté ser y = 1.51 ~
0.98 x

8in embarge los resultados de 1los andlisis de germinaclién
hechos después de tres meses de la cosecha, indican claramente como
ma&s favorable cosechar a un 15% de humedad, encontrandose en esta
condiclén un valor de germinacién (99%) significativamente mayor
gue en los otros casos.
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gertx (trasf. angular)

0.8 R SV | o
0.4 0.5 0.6 0

latt* (trasf. angular)

—~y = 151 - 0.98x

Figura # 3 : Recta de regresién entre germinacién y latencia al
momento de la cosecha.



3.1.2 -~ Latencia.

8¢ puede observar {fig. 4) gue al momento de la ¢osecha ssa
encontrd un alto porcentaje de semilla latente {(Anexo 3),que no fue
significativamente diferente en las diversas condiciones. F = §.81
{n.s.)

100

80 -

la cosechs

60

latencia &

% de

30w 25x% 20x 15%

Humedad de cosecha

Figura # 4 : Latericia de 1la semilla al momento de la cosecha.

Independientemente de la humedad de cosecha, la latencia
désabarecid después ae 3 meses de aimacenamiento i(anexo 3).

El wvencimiento de la latencia pude haber ocurridc como
consecuencia del secado de la semilla (én efecfo antes de serx
almacenada las semillas tueron secadas hasta un 12% de humedad), ©
también los factores gue determinaron este tendmeno pudieron ser
otros, como la activacién de procesos fisioldéglcos o cambios en la
permeabilidad de 1lous tegumentos de ia semilla gue se han dado en
los tres meses de almacenamiento. Este fenémeno deberia ser objeto
de investigaciones méas especiticas.
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3.1.3 - Infeccidn total.

El porcentaje de infeccién es alto en todas 1as condiciones
{£ig. 5), siendo significativamente mayor cuando ia semilla fue
recelectada a un 20% de humedad. A menor y mayor porcentaje de
humedad se da un porcentaje de infeccidén mads bajo. F = 14.5 (*x),
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30 20% 15%

Humedad de cosecha
Figuora # 5 : Infeccién de la semilla al momento de la cosecha,

El alto valor de la humedad relativa del aire durante la fase
de maduracién y secado del granc en la planta, favorece el ataque
de parte de los hongos y puede explicar este resultado.

La infeccién llegd a su maximo grado al tener la semilla un
20% de humedad, después, con el bajar de la humedad de la semilla,
las condiciones para el desarrolio de los hongos se hicieron menos
favorables. La mayor concentracién de taninos en el tegqumento de
la semilla es otro fenémeno que explica la disminucién de la
infeccién consechando al 15% de humedad y el hecho gque la semilla
cosechada tarde mantiene un alto grado de germinacién. En efecto,
es comprobado (Kao,1988), gue los compuestos polifenélices protegen
i3 semilla del ataque de los hongos.

El andlisis de regresidén efectuado, considerando conjuntamente
todas las humedades de cosecha, entre la infeccién total (variable
independiente) y ‘la germinacién total (variable dependiente),
indica que la infeccién total no influyé en la germinacién de la
semilla considerada al momento de la cosecha. F = 0.18 (n.s.}
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3.1.4 Infeccién por hongos especificos.

Los hongos encontrados en la semilla durante su permanencia en el

campo fueron + Curvylaria, Bhomopsis, Fusarium, Wigrospora,
Helmwinthosporium ¥y Colletotrichum.

A los diferentes niveles de humedad, la presencia de
Curvularis siempre se mantuvoe alta (fig. 6}, existiendo una
diferencia altamente significativa entre el primer nivel de humedad
{30%) v los otros dos niveles (20% y 15%), ¥ = 9.028. (**), También
ge puede observar gue a medida gue el grano pierde humedad, la
infeccidén disminuye.

100

80 r

% de infecccion por Curvularia

30~ 20% 15%

Humedad de cosecha

Figura # 6 3 Infeccién por Curvularia.

A pesar del alto indice de presencia del patégeno, no hubo
diferencia significativa entre el porcentaje de germinacién de las
semillas afectadas por Curvularia y el porcentaje de germinacién
calculado sobre el total de las semillas utilizadas en el andlisis
de sanidad. F = 4.14 n.s. (anexo 5).
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.os porcentajes de presencia de Phomopsis se consideran aitos
en todas las condiciones (fig. 7). Este hongo adguiere mayor
presencia a un 20 % de humedad, observandose una diferencia
significativa entre este momento de cosefha respecto a los otros

dos analizados. F = 11.45 (&%),

100

80 |

60

% de infecccion por FPhomopsis

30% 20x 15

Humedad de cosecha

Figura # 7 : Infeccién por Phomopsis.

Al evaluar el efecto del hongo Sobre la germinacién de la
semilla, se encontré que no hubo diferencia significativa entre el
porcentaje de germinacidén de las semillas afectadas por Phomoosis v
el porcentaje de germinacién calculado sobre el total de las
gemillas utilizadas en el andlisis de sanidad. F = 4.69 n.s. (anexo
6’&
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La presencia de Fugsarium en la semilla cosechada al 30% de
humedad fue baja (fig 8); sin embargo se observa gque a medida gque
el grano fue perdiendo humedad (mayor permanencia en ¢l campo}, la
infeccién aumenté significativamente, existiendo una diferencia
altamente significativa entre 1los tres niveles de humedad respecto
4 su presencia. ¥ = 15.02 (#*x),
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Figura # 8 : Infeccién por Fusarium.

Al evaluar el efecto del hongo sobre la germinacién del grano,
se encontrdé gue hubo una diferencis altamente significativa entre
el porcentaje de germinacién de las semillas afectadas por Fusarium
y el porcentaje de germinacién calculado sobre el total de las
semillias utilizadas en el andlisis de sanidad. F = 249,80 *ax
{anexo 7}.
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La presencia de Njgrospora fue baja en todas las condiciones y
no se dieron diferencias significativas entre los diversos
momentos de cosecha respecto a la presencia de este hongo. ¥ = 1,28
n.s. {fig.9),
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Figura # 9 : Infeccién por Nigrospora

Los efectos sobre la germinacién del grano, no pudieron ser
evaluados debide a la poca presencia del patégeno.
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L.a presencia de _Helminthosporium fue baja en todas las
condiciones (fig. lu), sin observarse diferencias significativas
entre los diferentes niveles de humedad de c¢osecha. F = 2,46
{n.s.}
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Figura # 10 : Infeccién por Helminthosporiums.

Debido a la baja presencia del hongo, no fue posible evaluar
el efecto de éste sobre la germinacién de la semilla.
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Colletotrichum se manifesté en porcentaies bastante bajos en
tedas 1las condiciones (fig. 1}1), mostrando una tendencia a ir
aumentande a medida que la semilla perdio humedad; sin embargo no
existieron diferencias significativas respecto a su presencia en
los diferentes momentos de cosecha. F = 1.12 (n.s.}.
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Figura # 11 : Infeccién por Colletotrichum.

Los efectos sobre la germinacién del grano no pudieron ser
evaluados, debido a la poca presencia del patégeno.

De 1los hongos encontrados, los de mayor presencia fueron
Lurvularia y Phomopsis.
- Fusarijum aumentdé significativamente su presencia con el

transcurrir del tiempo en gque 1las plantas fueron dejadas en el
campo y afecté la viabilidad de la semilla.

Nigxospora, Helminthosporjum vy lelgtgsgxgngg, tuvieron una
presencia minima que no varlé en forma significativa en 1los
diferentes momentos de cosecha.
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3.2 Efecto de algunos  factores piotices. y. abloticos_en 13 baia
germinacion de_ la variedad {-43.

3.2.1 - Efecto de la humedad de cosecha sobre la germinacién.

~ El1 porcentaje de germinacién en Gl resulté bajo,
independientemente del nivel de humedad en- gque fue cosechada la
semilia (fig. 12). 8in embargo se encontrdé una diferencia altamente
significativa, cuando el grano se cosechd a un 18% de humedad. En
esta condicién la germinacién resultd ser significativamente mayor.
F = 6,583 (%%),
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Fi@ura * 12: Germinacién de l1la semilla al momento de la cosecha

Bn G2, el porcentaje de dgerminacién fue mayor cuando la
semilla se cosechd teamprano (30%), gque cuando se coseché tarde
{15%), existiendo una diferencia altamente significativa entre
estos dos momentos de cosecha, respecto a 1la germinacién de la
semilla. F = 58,39 **x (fig. 13}.
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Figqura # 13: Cerminacién de 1la semilla despues de tres meses de
almacenamiento

Los bajos valores de germinacién que presentd la semilla al
momento de la cosecha se deben a la presencla de latencia, como se
puede observar en el anexc 12 y como compruebpa el anadlisis de
regresién entre las dos variables Gi y Li.

El analisis -de regresién efectuado entre latencia (variable
independiente) y 1a germinacidén de la semilia {variable
dependiente), considerando coniuntamente todas las humedades de
cosecha, indica la existencia de una relacién inversamente
propoxcional y altamente significativa entre estas dos variaples.

P = 11.95% (*%x),

La ecuacién de regresién (fig 14) resuitante es ¥ = i.l4 -
0.429 X y el coeficiente de correlacién r = 0.46.

Lo8 resuitados de los andlisis de germinacién hechos para 1as
humedades de cosecha del 30% vy 15%, después de tres neses de
almacenamiento, indican claramente que cosechando temprano Sse
obtienen resultados aceptables (G2=95%), mientras gue cosechando
tarde la germinacién disminuye notablemente (G2=73.5%); por io
tantc, se puede concluir que las semillas de esta variedad (grano
blanco) a diferencia de aquellas del hibrido. D-55 (grano rojo},
pierden la viabilidad al dejarlas secar directamBnte en el campo.

. La mayor infeccién por Fusarium, al cosechar al 15% de humedad
puede explicar la menor viabilidad de 1la semilla en esta condlcién.
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Figura # 14: Recta de regresién entre garminacién y latencia al
momento de la cosecha. ’



20

3.2.2 - Latencia.

Al momento de la cosecha se observaron altos porcentajes de
semillas latentes cosechando al 30% y 25% (fig. 15),disminuyendo
de forma altamente significativa cosechando més tarde. F = 23.68
{X%x%),
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Humedad de cosecha

Figura % 15: Latencia de la semilla al abuéntoude la cosecha.

Después de tres meses de almacenamiento; ia latencia
desaparecié en ambas condiciones consideradas (anexo 1lZ}.

Independientemente del nivel de humedad de cosecha la latencia
desaparece por completo después de 3 meses de almacenamiento.

Se puede deducir entonces, que esta variedad se caracteriza
por una latencia bastante débil, que se vence después de un tiempo
relativamente corto. Las causas del vencimiento de ia latencia
tendrén que ser objeto de ulteriores investigaciones, tomando en
cuenta cuanto yva expresado en referencia a la wvariedad DS55.



3.2.3 - Infeccidédn total.

El porcentaie de inteccién es alto en todas la condiciones
(f£ig. 16}). Existiendo diferencias altamente significativas entre
los diversos momentos de cosechas. F = 14.96 (*%%), encontrandose 1ia
mayor infeccién c¢uando la semilla se recolectd con un  30% de
humedad.

100

% de infecccion total

30x 18 15x

Humedad de cosecha

Figura # 16: Infeccidn de la semilla al momento de la coséecha.

El anAlisis de regresién efectuado, considerando conjuntamente
todas las humedades de cosecha entre la infeccién total (variable
independiente} y la germinacién total (variable dependiente}, nos
indica gue 1la infeccién total no influyé en la germinacién de la
semilia., F = 0.048 (n.s).
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3.2.4 Infeccidédn por hongos especificos.

Los hongos encontrados en la semillia, durante su permanencia en el
campo fueron Curvularia, Phomopsis, FfFusarium, Nigrospora,
Helminthosporium y Colletotrichum.

A medida que el grano pierde Hhumedad la infeccién por
Curvularia disminuye; altos porcentajes de infeccién por CQurvyglaria
se obtuvieron cuando la semilla se recolectd al 30% y 18% de
humedad {(fig. 17), ocurriendo lo contrario cuando ésta se coseché
al 15% de humedad, existiendo diferencia altamente significativa
entre los diferentes momentos de cosecha respecto a la presencia
del hongo. F = 21.65 (*%xx),
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Figura # 17: Infeccién por Curvularia.

Al evaluar el efecto del hongo sobre la germinacién del grane,
n¢  hubo diferencias significativas, entre el porcentaje de
germinacién de las semillas afectadas por Curvularia y el
porcentaje de germinacidén calculado sobre el total de las semillas
utilizadas en el analisis de sanidad. ¥ = (.11 n,s8. {anexo 14}.
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La presencia de Phomopsis fue baja cuando la semiila se
coseché a un 18 y 15% de humedad {(fig. 1l8). Sin embargo s& encontré
una diferencia altamente significativa c¢uando la semilla se coseché
a un 30% de humedad, dandose en esta condicién 108 mayores
porcentajes de infeccién., ¥ = 33.33 (%%x), También se onserva que a
medida que el grano pierde humedad, la infeccién disminuye.
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Filgura # 18: Infeccién por Phomopsis.

No hubo diferencia significativa entre el porcentaje de
gexrminacién de las semlliias afectadas por Phomopsis y el porcentaije
de geramainacién calculado sobre el total de las semillas utilizadas
en el anAlisis de sanidad. F = 3.88 n.s. (anexo 15)
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La presencia de Fusarium en la semilla cosechada al 30% ade
humedad fue baja (fig. 19). Sin embargo se observa que a medida que
el grano fue perdiendo humedad 1a infeccién aumentd, hasta alcanzar
los mayores porcentajes de infeccién cuando 1a semilla se cosecho a
un 15%, encontrandose diferencias altamente significativas entre
los tres niveles de humedad respecto a su presencia., F = 47,37
{*A%)
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% de infeccion por Fusarium

30 18% 15%

Humedad de cosecha

Figura # 19: infeccién por Fusarium.

N6 -obstante la germinacién de las semillas afectadas por
Fusarium (49%) resulté ser menor de 1la germinacién total (53%},
esta diferencia no es significativa. F = 5.45 n.s. {(anexo 186).
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La presencia de Nigrospora fue baja en todas las condiclones
{fig. 20), y no se dieron diferencias significativas entre 1los
diversos momentos de cosecha respecto a la presencia de este hongo.
F = 3.50 (n.s.)
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Figura # 20: Infeccién por Nigrospora.

Los efectos del hongo sobre 1la germinacién de la seamilla, no
pudieron ser evaluados debido a la poca presencia del patégeno.



£

La presencia de Helminthosporium tue Dbaja en todas las
condiciones {ftig. 21y, ¥y no se observaron diferencias
significativas entre las diferentes humedades de cosecha. F = 0.5
{in.s.}
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Figura # 21: Infeccién por Helminthosporium.

- Los efectos sobre la germinacién de_ia‘semilia no pudieron ser
evaluados, debido a la poca presencia del patégeno.
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La presencia de Coliletotrichum fue baija en todas las
condiciones (fig. 22}, y no se observaron diferencias
significativas entre las diferentes humedades de cosecha. ¥ = 1.28
{n.s.)
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Figura # 22 : Infeccidén por Colletotrichum,

Los efectos sobre la germinacién de la semilla, no pudieron
ser evaluados debido a 1la poca presencia del patédgeno.

De los hongos encontrados los de mayor presencia fueron:

- Curvularja y Phomopsis, que alcanzaron su maxima presencia

en semillas cosechadas al 30% de humedad y disminuyeron de
manera altamente significativa al cosechar a humedades mas
bajas;

- Fusarius, que aumentd notablemente su presencia al cosechar
mas tarde.

Nigrospora, Helminthosporiue, y Colletotrichum tuvieron una
minima presencia que no varié en forma significativa en los
diferentes momentos de cosecha.
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3.3 Efecto _de_ algunos . factores biéticos y _apiéticos en la baja
germinacién de la linea SPV - 475

3.3.1 - Efecto de la humedad de cosecha sobre la germinacién.

, El porcentaje de germinacién en Gl% fue bajo cuande la semilla
se cosechd con un 29% de humedad y altog cuando la semilla se
cosedchd a humedades menores (£ig.23). La mayox germinacién se dio
cuando la semilla se coseché a un 12%, y las diferencias resultaron
altamente significativas entre los diversos momentos de cosecha. F
= 11.10 (%%},
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Figura # 23: Germinacién de la semilla al momento de la cosécha

En G2%, el porcentaje de germinacién resulté bajo cuando la
semilla se coseché a un 17 vy 12% de humedad. Sin embargo, se
encontrd una diferencia altamente significativa cuandoe 1a semilla
se coseché con un 29% de humedad (fig 24}). ef esta condicién la
germinacién resulté ser mayor. F = 11.05 (xx),
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100

29% 17% 12%

% de germinacion despues de 3 meses

Humedad de cosecha

Figura # 24: Germinacién de la semilla despues de tres meses de
almacenamiento

Los resultados de los andlisiz efectuados al momento de la
cosécha, que indican un menor porcentaje de germinacién en la
condicién del 29% de humedad se explican tomando en cuenta gue en
esta condicién se obtuve un alto porcentaje de latencia que
disminuyé en forma altamente significativa cosechando mAs tarde
{anexo 21}.

El anaAlisis de regresién efectuado conjuntamente para todas
las humedades de cosecha, entre Latl% (variable independiente} y:
G1% (variable dependiente), nos indica que existe una relacién
inversamente proporcional y altamente significativa entre estas dos
variables, F= 40,46 (%&&)},

La ecuacién de regresién resultante es 28 =~ 0.67 X. ¥
4,

LA 4
el coeficiente de correlacidén resultsd ser : r =

= 1
0.7

No obstante de los resultados de G1 pareciera mas conveniente
una cosecha tardia (90% de germinacién), examinando el anexo 20,
se nota que es mas favorable una cosecha temprana. En efecto, los
resultados de G2 indican gue después de tres neses de
alwmacenamiento la semilla cosechada tarde pierde gran parte de su
#iabilidad, o sea gue dejando secar la planta en el campo disminuye
) vigor de la semilla. La mayor infeccién por Fusarium cosechando
al 12% de humedad puede ser una de las causas de esta pérdida de
vigor (Gl) y viabilidad (G2).
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1.4

gertx (trasf. angular)

fattx (trasf. angular)

— y = 129 - 0.67x

Figura % 25: Recta de regresién entre germinacién y latencia al
momento de la cosecha.
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3.3.2 -~ Latencia.
i.os resultados indican la existencia de una débil latencia

(L1}, que disminuyé notablemente al dejar mas tiempo la semilla en
el campo (fig. 26}
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FPigura # 26: Latencia de la semilla al momento de la cosecha.

Solo cuando se cosechd semilla con un 29% de humedad {(L1%} se
ericontrd un porceritaje de latencia bastante elevado (14.05%}) que
resultéd ser significativamente diferente gque en las otras
condiciones F = 7,80 (%%},

Independientemente de la humedad de cosecha, la latencia
desaparece después de 3 meses de almatenamiento (anexo Z1).

Las causas del vencimiento de ia latencia deben ser objeto de
ulteriores investigaciones, tomando en cuepnta cuanto ya expresado
antericrmente en referencia a la variedad DbH5.
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3.3.3 - Infeccidn total.

L.as condiciones ambientales en ias cuales se ilevé acabo el
ensayo, determinaron un alto porcentaie de infeccién en todas las
condiciones (fiqg. 271, sin gue se registraran diterencias
significativas entre las distintas humedades de cosecha. F = 3.64
{n.s.)

100

% de infeccion total

29% 7% 12%

Humedad de cosecha.

Figura # 27: Infeccién de la semilla al momento de la cosecha.

El anidlisis de regresién efectuado entre la infeccién total
{variable independiente) vy ia germinacién total {variable
dependiente), considerando conjuntamente todas las humedades de
cosecha nos indica gque la infeccién total no influyé en 1la
germinacién de la semilla considerada al momento de la cosecha. F =
6.14 (n.s}.
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3.3.4 Iinfeccién por hongos especificos.
Los hongos encontrados en ta semilla, durante su permanencia

en el campo fueron : Curvularia, Phomopsis, Fusarium, Nigrospora,
Helminthosporium y Colletotrichum. '

A 1los diferentes niveles de humedad, la presencia de
Curvularia siempre se mantuvo alta (fig. 28), existiendo una

diferencia altamente significativa entre los dos primeros niveles
de humedad (29 y 17%) vy el otro {12%). En esta condicién la

infeccién resultd ser menor. F = 6.5F (%),
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@ e
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au 29 »
@
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29% 7% 12%
Humedad de cosechs
Figura ¥ 28: Infeccién por Curvularia.

A pesar del alto indice de presencia del patégend, no hubo
diferencia significativa entre el porcentaije de germinacién de las
semillas afectadas por <Curvularia y el porcentaje de germinacion
calculado, sobre el total de las semillas utilizadas en el andlisis
de sanidad. # = .57 n.s. {anexo 23).
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Los porcentaijes de presencia de Phomopsis fueron bajos cuando
la semilla se cosechd con 29 y 12% de humedad (fig. 29). S8in
embargo se encontré diferencia altamente significativa cuando la
semilla se cosechd con un 17% de humedad. En esta condiciédn la
infecciédn resultd ser mayor., ¥ o= 8,04 (*¥%),
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Figura # 29: Infeccidén por Phomopsis.

No hubieron diferencias significativas entre el porcentaje de
germinacién de las semillas afectadas por Phomopsis v el porcentaje
de germinacién calculado sobre el total de las semillas utilizadas
en el anadlisis de sanidad. F = 0.42 n.s5. {(anexo Z24).
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La presencia de rFusarium en la semilla cosechada al 29 y 17%
de hunedad, fue paja {(fig.301). 5in ewmbargo se observa gue 1ia
infeccién aumentd considerablemente cuando ia semilla se cosechd
con un 12% de humedad. En esta condicién (12%) s cuando se dic ia
mayor presencia del hongo con diferencia altamente 51qn1ficat1va. F
= 48,52 (%%},
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Figura # 30: Iinfeccién por Fusarium.

Al evaluar el efectc del hongo sobre la germinacién del grano,
se encontré que hubo una diferencia altamente significativa entre
el porcentaje de germinacxén de las semillas afectadas por Fusarjum
y el porcentaje de germinacién calculado sobre el total de las
semillas utilizadas en el analisis de sanidad. F = 48.52 *x%* {anexo

25) .
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La presencia de Nigrospora fue baja en todas las condiciones
(fig. 31), ¥y no se observaron diferencias significativas entre los
diferentes momentos de cosecha en relacién a la presencia del
hongo. F = 1.7 (n.s.)
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FPigura # 31: Infeccién por Nigrospora.

Llos efectos sobre la germinacién de la semilla no pudieron ser
évaluados, debido a la voca presencia del patéuaeno.
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Heimintnesporium, no manitesté ninguna presencia cCuadando la
semilla se cosechd a un «¥% de humeqgad (fig.s3Z). Su presenclia rue
baja al cosecharse a un 17 v 12% de numegad, sin establiecerse
diferencias significativas. # = 1.40 (n.s.}.
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Figqura # 32 : Infeccién por Helminthosporium.

Los efectos sobre 1la germinacién del grano; no pudieron ser
evaluados debido a la poca presencia del patégeno.
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i.a presencia de Colletotrichum fue pbaja cuando la semilla se
cosechd a un 29% de humedad (£ig.33). Cuando 1l1la senmilla se
recolectd al 17 yv 12% este hongo no se manifesté.
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Figura # 33 ¢ Infeccién por Colletotrichum.

Los efectos sobre la germinacién del grano, no pudiseron ser
evaluados debide a la poca presencia del patégeno.

De loz hongos encontrados los de mayor presencia fyeron :

- Curvularia, gue disminuyé al bajar el contenido de
humedad de 1a semilla, cuando las condiciones se hicleron més
desfavorables a su desarrollo;

- Fusarium, dafiino a la viabilidad de la semilla, gue
aumentd al dejar mads tiempo 1la semilla en el campo y que
entonces las defensas naturales de la planta no pudieron
controlar.
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Phomopsis tuvo una menor presencia gue en las otras dos
variedades vy alcanzdé su maximo (1L7%) ai cosechar semillas al
17% de humedad.

Nigrospora tuve una presencia minima gue no varié en torma
significativa en los diferentes momentos ae cosecha.

Colletotrichum y Heiminthosporium se encontraron sclo en form
esporadica. '
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CONCLUSIONES

Los tres tipos de semillas 8n estudio mostraron iatencia
inmediatamente despuds de ser cosechadas, manifestandose en
mayor grado en an ! hibrido D-00 {grang rojol.

La linea BPV-=4735, mostrd un bajo porcentaje oe semillas
latentes v fue miniga cosechando a partir de un 254 de humedad
del grano.

Eff ios tres casos estugorados, 1a ilatencia desaparecid
fompliataments despues de tres meses g0 almacenamiento.

BN Todas 1as  Cconoiclones, ias semlitas resuitaron
Tuertemente i1nfectagas por hongos gue atacan a (108 Jgrands en
21 campo.,

Los honoos gue manifestaron una mayor presencia tuaevon:
Carvularia, Fhomopsis v Fusarium.

Entre los honoos sncontrados &n la semillas, Fusarium Tus
el anico hongo que se comprobd  gue afectd la viabilidad de la
semillia.

Los mejores resultados, en cuanto a germinacién, se
obhtuvieron cosechando tarde en la variedad D-55 (grano rojo) vy
casechands  temprano en la variedad v ia linea de aqranos
blancos (T243 v SPV-a475),
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RECOMENDAC IONES

Hadter posteriorgs Estudlios en otras reaionses del DAaiLs v
Bh diTerentes 2pocas gel aso.

Se  atonsela cosecnar  tempDranc 1as variegades o8 granc
plameon, dna ¥z oue las semillas havan alcanzaot  su magures
fisioldgica v tomar en cuenta aue las semilias humedas son
susceptiblies a darfos durante la cosscha medcanizada.

Hacer ulteriores pstugios para detersinar 21 momento
Aptimo de la cosecha de la semilla de sorgo blancoe, tomando en
cuenta 21 contenidoe de humedad de la semilla coms los  dafos
que estas puedan sufriv durante la cosecha mecanizada.

Para determinar el verdadero porcentaje de germinacidn en
la semilla de sorgo, tomar &n cuenta gue esta puede presentar
latencia en los primeras meses despuds de {a cosecha.

Hacer posteriores estudios, para deteérminar  exactamente
en cuanto tiempoe y  bajo cuales condiciones  se  vence  Ia
latencia de las semillas, tanto en las variedades de Soyao
Yot como en las de sorgo blanco.

Lontrolary las infectaciones ge Puasarium en el camps, daos
ausg este honod atectd la viabiligad de ia sgmilla.

Hacer ultericores estudios para determinar giue Otros tipos
de hongog, ademas de  Fusarium afectan 1a viabilidad de la
semilla de s0rgo.
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Anexo # 1: Produccién vy calidad de semillas de sorgo en
Nicaragua {1986 - 1989} - EMPROSEM

Cicilo Vvariedad Produccidn % medio
Agricola {qQq) de germinacién
1986-87 P-43 4,200 80 - 86
1987-88 T-43 | 5,000 82 - 85

8C~1 1,124 ; 80 - 83
D-55 3,104 | 83 - 90
COST-11 500 85 -~ 88
3,728 |
1986-89 T-43 8,300 80 ~ 85
: p-55 5,300 86 - 95
cosT-11 10,000 83 ~ 87 {
23,600
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Anexo ¥ 2 : Germinacién de la semilla.

Hum. 1% G2%

30% 65.5 (a) $5.06  (b)
25%  85.5 (a) 95.0° (b)
20% 70.0  (a) 34.5 (b)
15% 68.5 (a) 99.0 (a)

G1% : Porcentaje de gesminacién de la semilla {(an&lisis hecho
ali momento de la cosechal.
G2% : Porcentaje de germinacién de la semilla {analisié hecho

después de 3 meses de almacenamiento).

Ariexo # 3 : Semilla latente.

Hum B Latl% T Lat2%
30% 30.5 (a) | 0
25% 2%.5 (a) 0
20% | 25.5 (a) - 0
15% 28.5 (a) 0

Latl%: Porcentaje de semilla latente (andlisis hecho al momento
de la cosecha).

L.at2%: Porcentaje de semilla latente (analisis hecho después de
3 meses de almacenamiento).
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Anexo # 4 : Semilla infectada por hongos.

E Hum ; Inf.Tot.%.
30% 73.0 (b}
E
20% 85.5 (a)
15% 78.0 (b}

Inf.Tot% : Porcentaie de infeccidén total.

Anexo # 5 : Infeccién por Curvularia.

Hun Curi

30% 55.5 (a) N

% Cur. 51.0 (a)

20% 44.0 (b} —

15% 43.0 (b)
Cur% : Porcentaje de infeccién por Curvularia.
G% Cur.: Porcentasje de germinacién de ia semilla afectada por
G% Tot.: Porcentaje de germinacién de la semilla utilizada en

el andlisis de sanidad.
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Anexoc # 6 : Infeccién por Phomopsis.

Hum Pho%
30% : 15.5 (b} _—
6% Pho. £3.0 (a)
20% 37.0 {a) —
G% Tot. 55.0 {(a}
15% : 20.9 (b}
Pho% : Porcentaje de infeccién por Phomopsis.
G% Phe. ' Porcentaje de germinaciéon de la semilla afectada por

Phomopsis.

G% Tot.

Porcentaje de germinacién de la semilla utilizada en
el andlisis de sanidad.

Anexo # 7 : Infeccién por Fusarium.

Hum | Fus$
30% 2.5 () —
_ G% Fus. 20.0 (b}
20% _ 6.5 (b) — ‘ _
o G% Tot. 55.0 (a)
15% : 13.5 {a}
Fus$% + Porcentaie de infeccisén por Fusarium.
G% Fus. : Porcentaje de germinacién de semiila afectada pox

Fusarium.

G% Tot. 1 Porcentaje de germinacién de la semilla utilizada en
el andlisis de sanidad.
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Anexo # 8 : Infeccién por Nigrospora.

Hhm | Rig§ ;
30% ) 0.0 (a) E
20% 1.0 (a) i
I 5% 0.5 (a) é

Nig% : Porcentaije de infeccién por Nigrospora.

Anexo ¥ 9 : Infeccién por Helminthosporium.

Hum | Hel%

30% 1.0 {a)
15% 3.5 {(a) H

Hel%: Porcentaje de infeccidén por Helminthosporium.

Anexo # 10 Infeccién por Colletotrichum.

Hum  Colls

30% e 1.0 (a)
20% 2.5 {aj
15% | 3.5 (a)

Coll%: Porcentaje de infeccién por Colletotrichum.
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Anexo # 11 @ Uerminacion de la semiila.

Hum . ; oli ; SZx ;
.3ox 66.5 (né 95.0 (aly
25% 58,0 (D) -

182 : 77.5 (a3 . -

15% 65.5 (b) '- 73.5 (b

G1Zx 3 Porcentaje de Qérminatién de la semilla {analisis hecho
al momentoc de la cosechal.
G2Z & Porcentaje de germinacioén de la semilla (andalisis hecho

despuds de 3 meses de almacenamientol.

Anexo # 12 : Semilla latente.

Hitim. Latlx. | f. Léﬁﬁf.
30% 28.0 (&) | o
25% 31.5 cay S
182 | 8.5 (b) -
152 - 7.5 (B) o

LtatlZ 2 Porcentaje de 5emillallatente (analisis hecho al momento
de la cosechal.

Lat2i : Parcantage de semilla latente tandlisis hecho después de
3 meses de- almac&namiento).
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Anexo # 13 : Semilla infectada por hongos.

Hﬁm T Inf.Tot%.
30% 89.5 (a)
18% { 67.5 (c)"
15% ‘- 80.0 (b) |

Inf.Tot% : Porcentaje de infeccién total.

Anexo # 14 : Infeccién por Curvularia.
Hum, | Cur%
30% 40.0 (a) —
G% Cur., 60.0 (a)
18% 21.5 (b} v
15% 7.0 {(c}
Curs :+ Porcentaje de infeccién por Curvularia.
EE'Cur, : Porcentaje de germinacién de la semilla afectada por

Curvulazria.

G% Tot.

.

Porcentaje de germinacién de la semilla utilizada er
anAdlisis de sanidad.
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Anexo # 15 : Infeccidédn por Phomopsis.

Hum. Pho%
30% 42.5 {(a) —
G% Pho. 58.00 {(a}
18% 8.0 (b} J—
| G% Tot. 59.00 (a)
15% | 2.0 (b)
Pho% : Porcentaje de infeccién por Phomopsis.
G% Pho. ! Porcentaje de germinacién de la semilla afectada por
Ehomopsis.

GY Tot. : Porcentaje de germinacién de la semilla utilizada en
anadlisis de sanidad.

Anexo # 16 : Infeccién por Fusarium.

Hum. Fuss
30% 9.5 (¢) —
G% PFPus. 49.006 (a)
18% 36.0 (b) S _
- G% Tot. 59.00 (a)
15% 70.5 (a)

Fuss 3 Porcentaje de infeccién por Fusarium.

G% Fus, : Porcentaje de germinacién de semilla afectada por
Fusarjium.

G% Tot. : Porcentaje de germinacién de la semilla utilizada en

el andlisis de sanidad.
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Anexo # 17 : Infeccién por Nigrospora.

Huﬁ. Nig%
30% 0.5 (ab) |
18% ] 1.5 (a)
15% i 0.0 (b}

Nig% : Porcentaje de infeccién por Nigrospora.

Anexo # 18 : Infeccién por Helminthosporium.

Hﬁm.. Hel%

30% | 0.5 (a)
18% | 0.5 (a)
15% | 0.0 (a)

Hel% : Porcentaje de infeccién por Helminthosporium.

Anexo # 19 : Infeccién por Colletotrichum.

Hum. | Coll% 3
30% 1.5 (a)
18% 0.5 (a)
15% | 0.0 (a)

Coll% : Porcentalje de infecc¢ién por Coll
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Anexo # 20 : Germinacidn de la semllia.

I

Hum. ' | Gl% G2%
29% 70.5 (c) . 86.0 (a)
25% 88.0 (ab) - -

17% _. 84.0 (b) 79.0 (b)
12% : 90.0 (a) 73.5 (b)

G1% : Porcentaje de germinacién de la semilla {(andlisis hecho
al momento de 1la cosecha).
G2% : Porcentaje de germinacién de la semilla. {(analisis hecho
después de 3 meses de almacenamiento).
Anexo # 21 : Semilla latente.
Hum Latls  Lat2%
29% 14.5 (a) I e
25% 3.5 (b) -
17% 4.5 (b} ' 0
12% 0.5 (b) o 0
Latl% : Porcentaje de semilla latente (an&lisis hecho al momento
de la cosechal.
Lat2% : Porcentaie de semilla latente (andlisis hecho después de

3 meses de almacenamiento).
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Anexo # 22 : Semilia infectada por hongos.

Hum Inf.Tot.%
79% | 73.0 (a)
17% 76.0 (a)
12% - 61.0 (a)

Inf.Tot.% @ gorcentaje de infecciédn total.

Anexo # 23 : Infeccién por Curvularia.

Hum. Curs
29% 49.0 (a) -
G% Cur. 80.0 (a)
17% 46.5 (a) —
G% Tot. 78.0 (a)
12% Z24.5 (b)
Cur% H Porcentadje de infeccién por Curvularia.
GY Cur. : Porcentaje de germinacién de 1a semilla afectada por

Curvularia.

G% Tot. : Porcentaje de germinacién de la semilla utilizada en
el andlisis de sanidad.
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Anexo # 24 : Infeccién por Phomopsis.

Hum. Pho% i
29% 6.0 (b) ———
GY Pho. B1.0 (&)
i7% 17.0 (a) —
| G¥ Tot. 78.0 (a)
12% 7.5 (b)

Pho% 2 Porcentaje de infeccién por Phomopsis.
G% Pho. : Porcentaje de germinacién de la semilla afectada
por Bhomopsis.

Porcentaje de germinacién de la semilla utilizada en
¢l and&lisis de sanidad.

8% Tot.

.y

Anexo # 25 : Infeccién por Fusarium.

Hum. Fus$ |
29% 15.6 (b) —
_ G% Fus. @ 50.0 (b)
17% 11.9 {(b) —
_ G% Tot. : 78.0 {a)
12% 28.0 (&) :

Fus% Porcentaje de infecciédn por Fusarium.

G% Fus. : Porcentaje de germinacién de la semilia afectada por
Fusarium.
G% Tot. : Porcentaje de germinacién de la semilla utilizada en

el andlisis de sanidad.
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Anexos # 26 : Infecciédn por Nigrospora.

Hum. NigZ

29% 3.5 a2
17% 2.5 cal
12X i 1.0 cal

MNIGL § rorcentalie ae i1nTecclidén ooy NIigrospora.

Anexo # Z7 1 Infeccién por Helminthosporium.

r Hum. % Hell

| z9x i 0.0 <ar
17% i 0.9 (al
12% l 0.5 (al

HelX @ Porcentaje de infeccidn por Helminthosporium.

I

Anexo # 28 : Infeccién por Golletotrichum.

Hum. Coll.X

294 [ 0.5 <al 3

| |

g 172 { 0.0 Lal ;

| | '
| 122 l 0.0 <al

£ 1 i

Coll% @ Porcentaje de i1nfeccion por Golletotrichum.
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