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RESUMEN

Requerimientos térmicos para la germinacion de semillas de sorgo

El sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) es un cereal de verano megatérmico de origen africano,
que se caracteriza por la adaptacion a diversas condiciones ambientales por su rusticidad y con
varias ventajas ecoldgicas. Ademas tiene multiples usos tanto para la industria alimentaria como
para la industria farmacéutica, lo que lo convierte en unos de los cereales mas importantes del
mundo. El objetivo de esta experiencia fue evaluar la respuesta térmica de la germinacién de
hibridos de sorgo. Previo al comienzo del experimento se analiz6 el poder germinativo y vigor de
las semillas de los genotipos en estudio. La germinacion de semillas de cinco genotipos de sorgo
del semillero Don Atilio fue evaluada diariamente, en camaras de crecimiento controlado a
temperaturas constantes en un rango entre los 8 y 40 °C. Se consider6 germinada la semilla que
presentada una plantula con una radicula de 3 cm y coleoptile de 2 cm. Hubo diferencias
genotipicas en la respuesta a los parametros evaluados. El Poder Germinativo no se afecta
significativamente en un amplio rango de temperaturas. ElI Tiempo Medio de Germinacién fue
inversamente afectado por la temperatura, hubo un punto de inflexion a los 16°C, aumentando
notablemente por debajo de este valor. La Tasa de Germinacion disminuy6 con las bajas
temperaturas (10 — 14 °C), provocando una germinacion escalonada en el tiempo. La temperatura
base vario entre 9,4 - 11,1 °C, la temperatura Optima entre 30,7 — 36.1°C y temperatura maxima
entre 38,2 - 41,1 °C segun genotipo. El Tiempo Térmico de germinacion varid entre 28,7 — 48,0
°Cd segln genotipo.

Palabras clave: Sorghum bicolor, tiempo medio de germinacion, temperaturas cardinales, tiempo
térmico.
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SUMMARY

Thermal requirements for the germination of sorghum seeds

The sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) is a megatermic summer cereal of African origin,
characterized by the adaptation to diverse environmental conditions by its rusticity and with several
ecological advantages. It also has multiple uses for both the food industry and the pharmaceutical
industry, making it one of the most important cereals in the world. The objective of this experiment
was to evaluate the thermal response of the germination of sorghum hybrids. Before the beginning
of the experiment the germination percentage and vigor of the seeds of the genotypes under study
are analyzed. Seed germination of five genotypes of sorghum from the Don Atilio seedbed was
evaluated daily in chambers of controlled growth at constant temperatures in a range between 8 and
40 ° C. Seed germinated was considered to present a seedling with a 3 cm radicle and 2 cm
coleoptile. There were genotypic differences in the response to the parameters evaluated.
Germination percentage is not significantly affected over a wide temperature range. The mean time
of germination was inversely affected by temperature, there was a turning point at 16 ° C,
increasing significantly below this value. The rate of germination decreases with low temperatures
(10 - 14 ° C), causing germination staggered over time. The base temperature varied between 9.4 -
11.1 ° C, the optimum temperature between 30.7 - 36.1 °© C and maximum temperature between
38.2 - 41.1 ° C according to genotype. The germination time varied between 28.7 - 48.0 ° Cd

according to the genotype.

Key words: Sorghum bicolor, mean time of germination, cardinal temperatures, thermal time
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INTRODUCCION

Origen

El sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) procede del Africa central, probablemente de la
zona de Etiopia y Sudan, donde abundan los tipos silvestres (una importante fuente de diversidad
genética para futuros programas de mejoramiento de la especie). Hace miles de afios, el cultivo se
extendio a la India. Los datos arqueoldgicos de mayor antigliedad corresponden a representaciones
gue aparecen en esculturas asirias del afio 700 a. C. En el siglo | fueron llevados a Roma sorgos
tipo escoba, que tienen las paniculas muy ramificadas, con posterioridad pasaron a otras zonas
mediterraneas (Verissimo Correa, 2002).

Durante los siglos XVl y XIX fue introducido en las Antillas por los esclavos africanos.
En la Argentina y Paraguay no tuvo relevancia hasta el siglo XX -aunque ya se cultivaba en
tiempos coloniales-, con la entrada de genotipos mejorados en Estados Unidos, donde aparecio a
finales del siglo XIX, procedentes de distintas regiones de India, Egipto, Sudan y Sudamérica. Los
mejoradores estadounidenses han sido los responsables de la extensién del cultivo, al identificar
plantas incapaces de producir granos de polen fértiles (androestériles), lo que ha facilitado la
creacion de hibridos altamente productivos (Verissimo Correa, 2002).

Producciéon mundial

En el contexto mundial el sorgo ocupa el tercer lugar en volumen de produccién de
cereales, luego del maiz y la cebada, sobre un total de 1.320 millones de toneladas. La produccién
mundial de sorgo ha alcanzado en la campafia 2015/16 las 59,9 millones de toneladas y se
proyectan para el nuevo ciclo 65,3 millones de toneladas, esto implica un crecimiento del 9,01%
(MINAGRI, 2016).

El mayor productor de sorgo a nivel mundial es Estados Unidos, que cosech6 12,2 millones
de toneladas en la campafia 2016/17, implicando el 29,76% del total de la produccién, le siguen
Nigeria (15,86%), México, Sudan e India con el mismo aporte (13,42%). La Argentina ocupa el
séptimo lugar con una participacion del 8,78% del volumen total producido. Los 63,23 millones de
toneladas estimados en el corriente afio podrian significar un incremento de 3,16 millones de
toneladas, es decir un 5,26% en la produccion de sorgo alrededor del mundo. Si se analiza la
distribucion de la produccién mundial se encuentra que el 53,3% es llevado a cabo en el continente
africano y se vincula con la importancia que presenta el cultivo en las zonas semiaridas. En estos
paises el sorgo se utiliza para el consumo interno, por lo cual no contribuyen al comercio
internacional (USDA, 2017).



A nivel mundial se han comercializado 8,4 millones de toneladas de sorgo en la camparia
2016/17. Cuando se analiza la procedencia se observa que Estados Unidos ocupa el primer lugar
con el 75% (6,3 millones toneladas) de las exportaciones, siendo el 51,6% del total producido; el
segundo lugar lo ocupa Australia, que aporta el 11% (924 mil toneladas), lo que representa el
61,6% del total de su produccion; el tercer lugar lo ocupa Argentina con el 9%, es decir 756 mil
toneladas, lo que significa el 21% del total producido. Por otro lado, se observa que, a excepcién de
Estados Unidos, los principales paises productores de sorgo utilizan el cereal para su consumo
propio (MINAGRI, 2016).

Si bien, la estructura de mercado es concentrada (95% de las exportaciones la realizan tres
paises) Estados Unidos y Australia se especializan en sorgos rojos o blancos con bajo contenido de
tanino que son aptos para la molineria, ademas poseen un mayor valor nutritivo para la
alimentacion animal, y Argentina produce principalmente sorgos marrones con alto contenido de
tanino condensado (Agrofy New, 2017).

Al enfocarse en la demanda del ciclo 2016/17 sobresale China como actor principal que
importd el 65,5% del volumen total (5,5 millones de toneladas); en segundo lugar figura Jap6n que
adquiere el 8,7% (730 mil toneladas) y le sigue México con 8,3 % (697mil toneladas) (MINAGRI,
2016).

Produccion Nacional

El sorgo es una graminea de origen tropical que ha sido adaptada, a través del
mejoramiento genético, a una gran diversidad de ambientes; por ello, en Argentina se adapta muy
bien a la Regién Pampeana de clima templado. Ademas, es considerado uno de los cultivos
mundiales que contribuye a la seguridad alimentaria (Carrasco et al., 2011).

El sorgo es un cultivo histdrico en la Argentina, las primeras semillas fueron introducidas
en el afio 1957 (Agrofy New, 2017). En el ciclo 1970/71 llegb a cubrir 3,12 millones de has y
alcanzar una produccion de 8,1 millones de toneladas. Por diversos factores, en los ultimos afios se
ha reducido la superficie (1,2 millones de has) como la produccién (4,0 millones de toneladas)
(MINAGRI, 2016). Por su parte, el USDA (2017) estima para el préximo ciclo se producirian 3,6
millones de toneladas.

Actualmente, el mercado chino es un nuevo destino del sorgo nacional, que representa una
oportunidad para Argentina de posicionarse en este mercado que concentra 65% del comercio
mundial. En tal sentido hay que resaltar la labor del SENASA en la dificil negociacion llevada a
cabo ante un mercado de alta exigencia como el chino, que culminé el afio 2014 con la aprobacion
conjunta del protocolo fitosanitario para acceder a ese pais. A partir del mismo, se abre la

posibilidad de incrementar y diversificar el ingreso de divisas por exportaciones de base
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agropecuaria para Argentina. Ahora le cabe a la cadena comercial adecuarse a los requerimientos
del mercado chino, para afianzarnos como pais exportador confiable a ese destino (MINAGRI,
2016).

El sorgo en Argentina tiene potencial para transformarse en una alternativa valiosa, tanto
desde el punto de vista de la empresa agropecuaria productora de granos, como de la cadena
comercial orientada a la exportacion y a la agroindustria. En tal sentido, resulta una alternativa para
considerar al momento de planificar las rotaciones, ya que requiere una menor inversion para su

implantacion respecto al maiz y otros cultivos (MINAGRI, 2016).

Consumo interno de la produccién argentina

En la actualidad el principal destino que recibe la produccion Argentina es el consumo
interno. Por sus caracteristicas agrondémicas los usos son muy similares al maiz, aungue las
principales variedades que se siembran en nuestro pais son con tanino condensado que reduce la
eficiencia alimentaria y presenta caracteristicas poco aptas para la molienda y por ello el cereal
pierde competitividad frente a otros cultivos (Agrofy New, 2017).

El consumo local estd asociado mayoritariamente al forraje, y en particular a las empresas
del sector ganadero y lacteo. Aunque también existe un volumen que se destina a la molienda.
Existen dos procesos por el cual se industrializa el sorgo, la molienda himeda y la seca; de la
primera se extrae el almidon y la glucosa para la elaboracion de alcoholes con destino a la industria
farmacéutica. Por otro lado, de la industria seca se extraen harina y pellets que se utilizan en las
industrias alimenticias, en especial las empresas elaboradoras de alimentos balanceados (Figura N°
1). A su vez, el sorgo puede ser empleado en la fabricacion de etanol como sustituto del maiz
(Agrofy New, 2017).

Consumo interno

-

‘ Industria Forrajero

.~/
-

Moliend Molienda [ ) ‘4 . ' I
L 21::-‘:: : ‘ himeda ‘ Etanol Bovino Aves Cerdos

Almidaén

Glucosa

Harina ‘ Pellets

Figura N°1: Consumo interno de sorgo en Argentina. Fuente: Agrofy New (2017).
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Si bien el destino, localmente, ha sido principalmente la alimentacion animal, en el mundo
alrededor del 40% de la produccion del sorgo granifero es destinado a la alimentacion humana
como participante en la produccion de alimentos y bebidas para el ser humano. El grano de sorgo
posee la ventaja de carecer de prolaminas (proteina que forma el gluten), que si estan presentes en
otros cereales como trigo, avena, cebada y centeno, haciéndolo apto para el consumo por parte de
personas celiacas (Carrasco et al., 2011).

Ventajas ecoldgicas del cultivo de sorgo

Entre las virtudes productivas del sorgo, se pueden destacar:

a. el sistema radicular con actividad fisica entre los 40 y 50 cm, que mejora la infiltracién y la
fertilidad del suelo (Diaz, 2010),

b. el gran aporte de biomasa como rastrojo lo convierte en una alternativa muy interesante para
incluirlo en la rotacién (Diaz, 2010),

c. la latencia le permite detener su crecimiento frente a stress ambiental, especificamente requiere
menor cantidad de agua que otros cultivos para la produccion de grano (Diaz, 2010), ya que con
250 mm producira rendimientos econémicamente rentables, aunque necesita 400 mm para
alcanzar su maximo rendimiento. Esta estrategia le permite ser cultivado en regiones con
limitante de agua para otros cereales de verano (Chessa, 2013).

d. interfiere negativamente en los ciclos de plagas, malezas y enfermedades (Diaz, 2010).

En Argentina, existe una brecha muy grande entre los rendimientos logrados en los
sistemas reales de produccion y los rendimientos potenciales que puede tener el cultivo. Los
investigadores adjudican esa brecha al mal manejo, que esta dado, principalmente, por la falta de
conocimiento, entre ellos la fecha de siembra (Diaz, 2010).

Para obtener altos rendimientos de grano de sorgo debe procurarse que el periodo del ciclo
del cultivo, durante el cual se define el nimero de granos, ocurra en coincidencia con la mayor
oferta de recursos ambientales. Para ello es conveniente efectuar la siembra anticipadamente dentro
de la estacion de crecimiento (Rubiolo, 2003).

La posibilidad que el sorgo encuentre condiciones adecuadas de humedad al momento de
floracion es mayor en siembras tempranas, ya que permitird que el cultivo pueda escapar al
momento de mayor incidencia de las plagas animales (Chessa, 2002). La fecha de siembra de sorgo
esta condicionada fundamentalmente por la temperatura y la humedad del suelo que influyen en los

procesos de germinacion y emergencia.



Germinacion

Algunos de los factores que afectan negativamente la emergencia y la fase inicial del
crecimiento de las plantas son la baja temperatura y la alta humedad del suelo durante ese periodo.
Estas condiciones pueden promover el desarrollo de enfermedades fungicas, aunque el efecto méas
nocivo ocurre durante la etapa de imbibicion-activacion enzimética de la semilla (entrada de agua a
la semilla), produciéndose “dafio por imbibicidon en frio”. A baja temperatura la imbibicién no
ocurre o lo hace méas lentamente por la menor energia del agua (Marcos Filho, 2015).

El éxito del proceso de germinacién y emergencia en siembras tempranas depende de
condiciones ambientales favorables, tales como humedad que permita la imbibicién de agua y
suficiente disponibilidad de oxigeno para la respiracién aerobia y temperatura adecuada para que
ocurran los procesos metabolicos que conducen al reinicio del crecimiento y desarrollo de las
plantulas (Marcos Filho, 2015).

El proceso de imbibicidn tiene tres frases. La primera se produce tanto en semillas vivas
como muertas y, por tanto, es independiente de la actividad metabdlica de la semilla. Sin embargo,
en las semillas viables, su metabolismo se activa por la hidratacion. La segunda constituye un
periodo de metabolismo activo previo a la germinacion en las semillas viables o de inicio en las
semillas muertas. La tercera se produce s6lo en las semillas que germinan y obviamente se asocia a
una fuerte actividad metabolica que comprende el inicio del crecimiento de la plantula y la
movilizacién de las reservas. Por tanto, los factores externos que activan el metabolismo, como la
temperatura, tienen un efecto estimulante en la Gltima fase (Universidad Politécnica de Valencia,
2003).

La temperatura es un factor decisivo en el proceso de la germinacion, ya que influye sobre
las enzimas que regulan la velocidad de las reacciones bioquimicas que ocurren en la semilla
después de la rehidratacion. La actividad de cada enzima tiene lugar entre un maximo y un minimo
de temperatura, existiendo un éptimo. Del mismo modo, en el proceso de germinacion pueden
establecerse limites similares. Por ello, las semillas s6lo germinan dentro de un cierto rango de
temperatura denominadas temperatura base (minima) y maxima. Ademas, existe una temperatura
denominada 6ptima que puede definirse como la méas adecuada para alcanzar el mayor porcentaje
de germinacion en el menor tiempo posible (Marcos Filho, 2015).

Una adecuada emergencia del sorgo se logra, fundamentalmente, a través de un répido
crecimiento, que se alcanza con una correcta temperatura, humedad del suelo, profundidad de
siembra y un buen vigor de la semilla (Colazo et al., 2012).

El inicio de la germinacion ocurre cuando la semilla absorbi6 el 30% de su peso en agua,
por lo cual no es necesario que el perfil de suelo esté cargado (Chessa, 2013). La siembra debe

realizarse con una temperatura del suelo de por lo menos 15°C a 5 cm de profundidad, con valores
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inferiores la emergencia puede ser lenta y desuniforme, con plantas débiles y con coloracion rojiza
(Colazo et al., 2012). Aunque Chessa (2013) sugiere comenzar a sembrar cuando la temperatura
del suelo, a la profundidad de siembra, se haya estabilizado en 11 °C a las 7 a.m. También pueden
ocurrir a 10°C (dependiendo del genotipo), pero el proceso se demora y aumenta la probabilidad de
“eventos de imbibicion fria”.

La temperatura considerada ideal para asegurar la germinacion es entre 18-20°C (Carrasco
et al., 2011), pero en la practica algunos productores adelantan la fecha de siembra buscando
mejorar el potencial, disminuir la probabilidad de incidencia de barrenador (Diatraea saccharalis),
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) y/o mosquita (Contarinia sorghicola), de enfermedades
como el ergot (Sphacelia sorghi) y también para evitar la competencia interespecifica con las
malezas de verano en los primeros estadios de desarrollo del cultivos (TUS, 2015).

También ha sido informado que el rango 6ptimo para la emergencia del sorgo es entre 20,5
- 30,2 °C, combinado con contenidos de agua de 0,03-1 MPa de agua (préximos a capacidad de
campo) (Colazo et al., 2012).

La semilla de sorgo puede tener dormancia (latencia) lo que representa una ventaja cuando
los granos aln estan en la planta para que no se produzca el brotado en la panoja. Este estado,
generalmente, desaparece en sorgos cultivados dentro de los tres meses posteriores a la maduracion
(Quinby y Shertz, 1975). Por otra parte, la presencia de semillas durmientes reduce el porcentaje de
germinacion (ISTA, 2015).

El control genético de la latencia no se conoce en detalle en sorgo, pero se considera, en
general, que tiene relacion con la presencia de una testa de color castafio que estd regulada
genéticamente (Quinby y Shertz, 1975). El establecimiento de la latencia durante su crecimiento y
desarrollo de las semillas estéa influenciada por las variaciones micro y macro climaticas, asi como
las condiciones hormonales y nutricionales de la planta progenitora. Considerando, este conjunto
de factores se asume que pueden existir variaciones entre y dentro de los lotes de semillas de una
especie y genotipo cosechadas en diferentes momentos y sitios de produccion (Farias, 1997).

La dormancia puede ser debida a semillas frescas y/o duras. Ha sido observado, con
frecuencia, la presencia de semillas frescas en Setaria anceps y otras gramineas debido a un alto
porcentaje de semillas que no alcanzaron la madurez a cosecha (Benitez L., 1976). En este sentido
ha sido informado que la semejante madurez de las semillas de un lote depende de la uniformidad
de siembra en el tiempo y en el espacio, de la humedad al momento de la cosecha (Castillo Nifio,

1980), entre otros factores.



Temperaturas cardinales del sorgo

Los cambios que ocurren durante la germinacién comprenden procesos metabdlicos que se
producen en estrecha relacion con la temperatura, su efecto se expresa en la capacidad germinativa
o0 en la velocidad de germinacion. Las temperaturas cardinales de la germinacion son Optima,
méaxima y minima, este es el intervalo térmico en el que las semillas germinan, a la que alcanzé por
seleccion natural. Por esto, con frecuencia se presentan como adaptaciones muy claras a los
hébitats en los que las plantas se desarrollan, y hay diferencia entre las especies, incluso entre
distintas poblaciones de la misma especie de acuerdo con su distribucion geogréfica (Farias, 1997).

Muchos fisiblogos han considerado que las temperaturas cardinales son pardmetros
fisioldgicos muy Utiles en el estudio de la germinacién. Sin embargo, pueden presentarse
dificultades al tratar de fijar en forma precisa las temperaturas cardinales de una especie, ya que
con frecuencia éstas varian segln el estado de maduracion de las semillas o son dificiles de detectar
debido a la lentitud de la germinacion cuando son expuestas a determinadas temperaturas (Farias,
1997).

Ademas, en algunas plantas existen respuestas bimodales ante la temperatura, es decir, dos
temperaturas Optimas separadas por temperaturas menos favorables. Normalmente la busqueda de
las temperaturas cardinales de las especies se ha realizado utilizando estufas o camaras a
temperatura constante (Farias, 1997).

Los valores informados de las temperaturas cardinales del sorgo varian en un rango amplio
segin el estudio. Estos rangos sugieren que existe variacion genética, no solamente en la
temperatura Optima requerida para la maxima germinacion sino también la sobrevivencia de las
plimulas en las altas temperaturas (maximas) y bajas temperaturas (Peacock y Heinrich, 1982).

La temperatura base para la germinacion del sorgo varia segun las investigaciones entre 5 —
17 °C (Thomas y Miller citados por Peacock y Heinrich, 1982), 7 y 10 °C (Quinby et al. y Pinthus y
Rosenblum citados por Peacock y Heinrich, 1982) y entre 10 y 15 °C (Konate, 1982). En cuanto a
la temperatura 6ptima se han informado que los mayores valores de germinacion del sorgo ocurren
entre 21 y 35 °C (Peacock y Heinrich, 1982). Con el incremento de la temperatura desde 15,5 a
37,5 °C se reduce el tiempo medio de germinacion (Brar y Stewar, 1994). La exposicién de las
semillas a altas temperaturas (38 y 41 °C) reducen el porcentaje de germinacion, ademéas una
disminucioén del tamafio de radicula y coledptile, siendo este Gltimo més sensible al estrés de alta
temperatura, aduciendo estas modificaciones a la reduccion de promotores e incremento de
inhibidores del crecimiento (Akman, 2009). Ha sido informado que temperaturas entre 40 y 48°C
pueden ser letales, provocando malformaciéon del coleoptile, aunque estudios del ICRISAT
detectaron genotipos que tienen habilidad para emerger con temperaturas del suelo de 55°C
(Peacock y Heinrich, 1982).



Calidad de la semilla

La calidad de un lote de semillas es representado por la interpretacion de la suma de sus
caracteristicas, que sometidas a un estimulo, expresan una propiedad. Para que la calidad sea
adecuada una serie de providencias como son la inspeccion de campos y andlisis de semillas, deben
ser consideradas. Al conjunto de estas actividades se las denomina Control de Calidad que
involucra la germinacién estandar denominado Test patrén de germinacion (TPG) segun la
normativa establecida por el ISTA (2015) y los test de vigor, para lo cual fueron desarrolladas
metodologias que tienden a complementar la informacidn sobre el potencial de las semillas.

Los test de vigor procuran, principalmente, identificar diferencias en la calidad fisiologica
de lotes de semillas que presentan poder germinativo semejante. De esta forma permiten
clasificarlos en diferentes niveles de vigor, ofreciendo informacion para seleccionar lotes de
semillas que tendran mejor comportamiento durante el almacenamiento o en la siembra a campo,
consecuentemente permitiendo la comercializacion de semillas de alta calidad. En sorgo se pueden

utilizar los siguientes test para evaluar las semillas en laboratorio.

Test de frio. se lo puede considerar como un test de resistencia. Consiste en someter a las semillas a
una condicién de alta humedad y baja temperatura, y en caso de usar suelo también a agentes
patdgenos. Originalmente se desarrollé para evaluar fungicidas y siembras tempranas en maiz, pero
actualmente también se utiliza en varios cultivos para seleccionar lotes (Hampton y Tekrony,
1995). Puede ser conducido en rollos de papel, con o sin suelo, 0 en una mezcla de arena/suelo en
cajas plasticas. El sustrato debe ser himedo. Las semillas permaneceran a 10°C durante 7 dias
luego la temperatura debe ascender a 25 °C. Se evalGan plantas normales -como en el TPG- o

plantulas vigorosas y débiles (ISTA, 2010). Los valores se expresan en porcentajes.

Conductividad eléctrica. Es un test rapido. Se basa en la integridad de las membranas celulares, por

lo cual es el test de mayor sensibilidad. Evalla la cantidad de solutos lixiviados en la solucién
imbibicién de las semillas; las de bajo vigor liberan mayor cantidad de solutos que las de alto vigor
(Hampton y Tekrony, 1995). Las semillas son colocadas en un recipiente con agua deionizada a 20
0 25 °C durante 24 hs (estos valores aln se estan estudiando). Se evalda la conductividad eléctrica

de la solucion. Los valores son expresados en pS cm™ g™

Primer conteo 0 Energia germinativa. Es un test directo. Se basa en la velocidad de germinacién.

Se evalUan las plantulas normales en el primer conteo en la fecha prevista del TPG segln el ISTA

(2015). Los lotes que presentan mayor porcentaje de plantulas normales son los mas vigorosos.



Velocidad de germinacion. Es un test directo. Se basa en el registro diario de plantulas normales.

Con los valores diarios de plantulas y el tiempo transcurrido desde el inicio de la evaluacion se
estima un indice. Se puede realizar tanto en laboratorio como a campo (Maguire, 1962).

Clasificacion de pléntulas. Es un test directo. Se realiza conjuntamente con el TPG. Se clasifican

las plantulas segun su desarrollo en vigorosas y débiles. Los resultados se expresan en términos de
porcentajes de plantulas vigorosas, basdndose en la premisa que estos atributos son suficientes para

el establecimiento en el campo en condiciones sub-6ptimas (Nakagawa, 1999; ISTA, 2010).

Considerando la necesidad de realizar siembras tempranas de sorgo en suelos con adecuada
humedad que permite una aireacién suficiente es necesario evaluar la disponibilidad de genotipos
gue tengan la capacidad de germinar a baja temperatura por lo que se propone el presente trabajo

de investigacion.



HIPOTESIS

Existen diferencias genotipicas en la germinacion del sorgo en respuesta a la temperatura.

OBJETIVOS

Generales
e Evaluar la respuesta térmica de la germinacién de distintos hibridos de sorgo

expuestos a temperaturas constantes.

Especificos
e Evaluar la germinacion
e Evaluar el tiempo medio de germinacion
e Evaluar la tasa de germinacion
e Evaluar las temperaturas cardinales de la germinacion

e Evaluar el tiempo térmico de la germinacion
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en el Laboratorio de Semillas (FAV — UNRC) con semillas de
genotipos hibridos de sorgo, provistas por el Criadero Don Atilio (Murphy, Santa Fé). El
experimento se realiz6 con un disefio totalmente aleatorizado con arreglo factorial donde el factor
principal fue el hibrido con cinco (5) niveles y el factor 2 fue la temperatura con dieciséis (16)
niveles, con cuatro repeticiones de 50 semillas.

En esta experiencia se utilizaron hibridos Lider 132, Lider 140, Lider 125, Lider 340 y

Ceres. En el Cuadro N° 1 se detallan sus caracteristicas mas relevantes.

Cuadro N°1: Caracteristicas de los genotipos utilizados en la experiencia.

o Taninos en ) Dias a Altura
Hibridos Ciclo » Usos
grano floracion planta (m)

Lider 132 Bajo Intermedio/corto 62 - 67 1,4 Granifero
Lider 140 Alto Intermedio/largo 72-77 1,7 Granifero
Lider 125 Alto Intermedio/corto 62 - 65 1,6 Granifero

Doble

Lider 340 Alto Largo 75-80 1,7-19 .
propdsito

Ceres Bajo Intermedio/largo 75 - 80 2-24 Silero

Las temperaturas utilizadas en la experiencia fueron las siguientes: 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20,
22, 24, 26, 28, 30, 32,34,36 y 40 °C.

Germinacion

Las semillas, previamente a la conduccién del experimento, fueron evaluadas con el objeto
de corroborar que la calidad fisiolégica de los genotipos fuera semejante o bien permitiera
contribuir a la explicacion de las diferencias encontradas. Con esta finalidad, se evalud la
germinacion entre papel (ISTA, 2015) y el vigor a través del test de frio y la conductividad
eléctrica (Hampton y Tekrony, 1995).

El ensayo se realizo a partir de la evaluacién de la germinacion de semillas de los cinco

genotipos en las 16 temperaturas. La conduccion del test de germinacion se utiliz6 como sustrato

11



papel (entre papel) con una cantidad de agua de 2,5 veces el peso del papel. Diariamente se
contaron y se retiraron las plantulas evaluadas. Se consideré semilla germinada aquella que
desarroll6 una plantula que presentaba una raiz de 3 cm y coledptile de 2 cm (Imagen N°1). El test
finaliz6 cuando transcurrieron tres dias sin presencia de una nueva plantula, aunque el periodo

maximo de evaluacion fue de 30 dias.

Imagen N° 1: Plantula de sorgo.

Con los valores obtenidos se estimo:

1. EIl porcentaje de germinacion (PG), porcentaje de plantulas vigorosas y anormales,
semillas muertas y durmiente (frescas y duras) (ISTA, 2015).

2. Tiempo medio de germinacién (TMG) para alcanzar el 25, 50 y 75% de germinacion,

segun la siguiente ecuacion (Dashti et al., 2015):

Yiin.t
K

3. Tasa de germinacion (TG) durante el periodo que durd la experiencia en cada

TMG =

temperatura, segun la siguiente ecuacion (Dashti et al., 2015):
K
n;
e
i t;
=1

4. Germinacién acumulada se obtuvo a partir de la sumatoria de los valores diarios de
germinacion y se graficaron en funcién del tiempo para cada genotipo en todas las
temperaturas evaluadas. Los datos se ajustaron mediante el siguiente modelo de regresion

no lineal (Dashti et al., 2015):
12



a

PG =——
1+be=ct

Donde:
PG: Porcentaje de germinacion en cada momento
a: Germinacion maxima
e: base del logaritmo natural
t: tiempo en dias para alcanzar el PG
by c: constantes del coeficiente de regresion

A partir de esta ecuacion, se obtuvieron las graficas de PG acumulada vs tiempo y los dias
que permitieron alcanzar un PG de 25%, 50% y 75%, para los diferentes genotipos en cada
temperatura evaluada, fueron determinados por la siguiente ecuacion:

. (G
—C
5. Temperatura base, Temperatura 6ptima y Temperatura méaxima, se obtuvieron a
través del gréafico de la tasa de germinacion vs la temperatura (Dashti et al., 2015). La tasa
de germinacion esta determinada por la cantidad de semillas que geminan diariamente en
las temperaturas evaluadas en esta experiencia. Se llevo a cabo un analisis de regresion
lineal simple, considerando como variable regresora a la temperatura. EI modelo
propuesto de regresion lineal simple poblacional, que consta de una componente fija y

una componente aleatoria, fue el siguiente:
Vi=a+ % +&

Donde, y; es el valor de la variable velocidad de germinacion, x; es el valor de la
temperatura a la cual se condujeron los ensayos, a y f (ordenada al origen y pendiente,
respectivamente) parametros del modelo, constantes desconocidos y & es el error aleatorio. Con
dicho andlisis se obtuvieron las rectas de regresion estimadas que permitieron determinar la

temperatura base, temperatura éptima y temperatura maxima a partir de los datos muestrales:

A

y;=a+b;-x

6. Tiempo térmico necesario para alcanzar valores del 50% de germinacion, se estimé a
partir de la inversa de la pendiente obtenida en la recta de regresion estimada que se utilizé

para calcular la temperatura base.
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Los datos fueron analizados estadisticamente con ANOVA, las medias del porcentaje de
germinacion, plantulas vigorosas y anormales, semillas muertas y durmiente (frescas y duras)
fueron comparadas en el test DGC (0.05%) y las del TMG y TG con en el test Duncan (0.05%),
utilizando el programa INFOSTAT (Di Renzo et al., 2016) (Los resultados del analisis estadistico
se presentan en el Anexo I).
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RESULTADOS Y DISCUSION

A. Anadlisis previos al experimento

Calidad de Semillas

Previo al inicio de la experiencia se analizaron las semillas de cada genotipo (Cuadro N°2).
El porcentaje de germinacion (PG) de los genotipos Lider 132, Lider 140, Lider 340 y Ceres el
resultado del test fue mayor al 80 % establecido por las normas de comercializacion (MJyDH,
2017), mientras que Lider 125 alcanzo el 72%. Este efecto fue debido a la presencia de semillas

durmientes, principalmente a las semillas frescas (Cuadro N°3).

Cuadro N°2: Porcentaje de germinacién y vigor -con diferentes metodologias-, segin genotipo.

Hibridos PG EG PV TF CE LC

Lider 132 80,53 BC 63,11 B 7540 BC 8368 AB 1595 B 1850 B

Lider 140 87,85 AB 7465 A 8222 AB 7664 BC 1232 A 198 B

Lider125 7252 C 5475 B 6691 C 6870 C 1314 AB 2107 B

Lider 340 88,48 AB 8301 A 8452 AB 9015 A 1576 B 1507 A

Ceres 90,73 A 8235 A 8726 A 9146 A 1190 A 1420 A

CcVv 6,37 8,81 8,87 6,91 12,96 10,04

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) con el test de Duncan.

Observaciones: Poder germinativo (PG), Energia germinativa (EG), Plantulas vigorosas (PV),Test
de frio (TF), Conductividad eléctrica (CE), lectura de conductividad (LC) y Coeficiente de
variacién (CV).

El vigor fue evaluado por diferentes test tales como Energia Germinativa (EG), Plantulas
Vigorosas (PV), Test de Frio (TF), Conductividad Eléctrica (CE) y la Lectura del Conductimetro
(LC) (Cuadro N°2). Los resultados de estos test permitieron hacer un ranking de calidad de
semillas, posicionandose en primer lugar a Ceres y Lider 340, en segundo lugar a Lider 132 y Lider
140, y en el Gltimo Lider 125 y, en general, este genotipo se diferencio significativamente con los
deméas. En los componentes del TF (Cuadro N°4) se observa en Lider 125 la presencia
significativamente diferente de semillas durmientes de comparativamente con los otros genotipos,

ratificando lo registrado en el test de germinacion.
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Cuadro N°3: Componentes del test de germinacion segln genotipo.

s U e - planules el it seils il
Lider 132 159 A 512 A 6,71 A 1,60 A 206 B 910 A 11,17 B
Lider 140 1,00 A 1,02 A 202 A 050 A 559 AB 404 A 964 B
Lider 125 3,02 A 209 A 511 A 203 A 1148 A 886 A 20,34 A
Lider 340 2,03 A 149 A 352 A 050 A 400 B 400 A 8,00 BC
Ceres 189 A 539 A 728 A 000 A 150 B 000 A 150 C
CcVv 127,18 89,30 108,24 144,62 96,00 136,35 46,90

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) con el test de Duncan.
Observaciones: Coeficiente de variacion (CV).

Cuadro N° 4: Componentes del test de frio segin genotipo.

. Plantulas Plantulas plantulas semillas semillas  semillas semillas
Hibridos . 0 .
vigorosas débiles anormales  muertas frescas duras durmientes
Ll'ggr 8385 BC 156 AB 625 B 469 A 15 AB 417 B 573 B
Ll'ggr 7552 CD 313 A 1250 A 156 B 260 AB 729 B 990 B
Ll'ggr 7135 D 052 B 1406 A 104 B 417 A 1354 A 17,71 A
L;fi'gr 91,67 AB 000 B 260 B 000 B 260 AB 469 B 729 B

Ceres 9479 A 0,00 B 417 B 000 B 104 B 365 B 469 B

Cv 7,33 131,66 43,77 130,41 75,31 51,98 40,37

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) con el test de Duncan.
Observaciones: Coeficiente de variacion (CV).
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B. Germinacion

Poder Germinativo

El analisis de poder germinativo de los cinco genotipos de sorgo estudiados en esta
experiencia se realizé en cdmara de crecimiento con temperaturas fijas en un rango entre 8 y 40 °C.
En la mayoria de las temperaturas las semillas pudieron germinar normalmente, excepto en
temperaturas extremas de dicho rango (8 y 40 °C), donde ninguno de los genotipos pudo desarrollar
una plantula normal.

La exposicion de las semillas a 8 °C inhibid la germinacion de todos los genotipos aunque
hubo respuesta diferencial en cuanto al inicio del proceso. Estos genotipos tienen un
comportamiento diferente a los estudiados por Thomas y Miller citados por Peacock y Heinrich
(1982) y Quinby et al. y Pinthus y Rosenblum citados por Peacock y Heinrich (1982) que
registraron germinacion con valores inferiores a los observados en esta experiencia.

En algunos genotipos, como Lider 132 (Imagen N°2), Lider 140 (Imagen N°3), Lider 340
(Imagen N°5) y Ceres (Imagen N°6), la plantula desarrollé una radicula que alcanz6 hasta 1mm. En
cambio, en Lider125, en mayoria de las semillas, no se registro emergencia de la radicula (Imagen
N°4).

Imagen N°2: Semillas de Lider 132 expuestas a germinar durante 30 dias a temperatura de 8°C.

Imagen N°3: Semillas de Lider 140 expuestas a germinar durante 30 dias a temperatura de 8°C.
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Imagen N°4: Semillas de Lider 125 expuestas a germinar durante 30 dias a temperatura de 8°C.

Imagen N°5: Semillas de Lider 340 expuestas a germinar durante 30 dias a temperatura de 8°C.

Imagen N°6: Semillas de Ceres expuestas a germinar durante 30 dias a temperatura de 8°C.

Las semillas expuestas a 40 °C no germinaron pero iniciaron el proceso, es decir el
desarrollo de la radicula y coledptile adquirieron una coloracion oscura con aspecto de quemado,
aungue se registraron diferencias genotipicas. Coincidiendo con Peacock y Heinrich (1982) quienes
informaron malformacién del coleoptile con altas temperaturas (40 - 48°C) siendo letales para el
proceso, aunque en el ICRISAT detectaron genotipos que tienen habilidad para emerger con
temperaturas del suelo de 55°C. La reduccion del crecimiento del coledptile y radicula en alta
temperatura ocurre por reduccién de los promotores e incremento de inhibidores del crecimiento
(Akman, 2009).
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En Lider 132 la radicula y el coleoptile detuvieron el crecimiento cuando los mismos
alcanzaron aproximadamente 7 mm (Imagen N°7). En Lider 140 las plantulas alcanzaron a
desarrollar coleoptiles y radiculas de aproximadamente 3 mm (Imagen N°8). En Lider 125
solamente en algunas plantulas emergio la radicula y en otras el coledptile y la radicula, con un
tamafio menor a 2 mm en ambos 6rganos (Imagen N°9). En Lider 340, aproximadamente el 50% de
las semillas produjeron plantulas con coleoptile y radicula que alcanzaron los 2 - 3 mm (Imagen
N°10). En Ceres la mayoria de las semillas desarrollaron coleoptile y radicula que alcanzaron los 3
mm (Imagen N°11).
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Imagen N°7: Semillas de Lider 132 expuestas a germinar durante 5 dias a temperatura de 40°C.
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Imagen N°9: Semillas de Lider 125 expuestas a germinar durante 5 dias a temperatura de 40°C.
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Imagen N°11: Semillas de Ceres expuestas a germinar durante 5 dias a temperatura de 40°C.

Al analizar el PG en funcién de las distintas temperaturas, en la figura N°2 se observa que
el genotipo Lider 125 nunca super6 el 75 % de PG, por encima encontramos al Lider 140 el cual
presenta una leve caida entre 24 y 26 °C con respecto al Lider 132 que se comportd muy similar al
Lider 140, los mismos siempre se mantuvieron por encima del 75 %. Por Gltimo, encontramos al
Lider 340 y Ceres que fueron los que mayor PG obtuvieron en un amplio rango de temperaturas, de
los 10 a los 34 °C siempre por encima del 80 %.

El PG de los cinco genotipos vari6 entre 39,5% y 96,0%, existiendo diferencias entre ellos
(Figura N°2 y Cuadro N°1 del Anexo II). El Lider 340 fue el Gnico que no presentd diferencia
significativa entre los 10 a 36 °C, en un rango entre 79,0% y 94,5%. Por su parte, Lider 132 no tuvo
diferencias significativas entre los 12 y 36 °C, en cambio Lider 140 y Ceres no presentaron
diferencias significativas entre los 10 y 34 grados. Estos hibridos tuvieron variacion en el PG aln
dentro de iguales valores estadisticos: Lider 132 70,5% y 93,5%, Lider 140: 73,5% y 88,7%, Ceres:
70,0% y 96,0%. El genotipo que tuvo mayores diferencias significativas entre temperaturas fue
Lider 125, siendo iguales estadisticamente los valores entre los 14 °C y los 34 °C; los valores
extremos de este genotipo fueron 39,5% y 77,5%. Por ultimo, encontramos que Lider 340 y Ceres
fueron los que obtuvieron valores supriores al 80% de PG en un amplio rango de temperaturas (10
°C - 34 °C).
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Figura N°2: Poder germinativo en funcion de la temperatura, segin genotipo.

El andlisis general del comportamiento de los genotipos en cada temperatura permite
observar diferencias entre los genotipos entre 10 y 36 °C (Figura N°2 y Cuadro N°1 del Anexo II).
Los genotipos Lider 340 y Ceres obtuvieron los mayores PG -sin diferencias significativas entre
ellos-. Lider 132 y Lider 140 alcanzaron valores de PG inferiores a los mencionados
precedentemente —sin diferencias significativas entre ellos-, ocupando asi un segundo lugar en el
ranking de PG. Por ultimo, Lider 125 obtuvo diferencias significativas del PG en todas las
temperaturas con los otros genotipos. En resumen, en el primer lugar se encuentran los genotipos

Lider 340 y Ceres, en segundo Lider 132 y Lider 140 y en tercer y Gltimo lugar Lider 125.
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Componentes del Test de Germinacion

Los componentes del test de germinacion (Figuras N°3, 4, 5, 6, 7; Cuadro N°2 del Anexo
I) presentaron algunas diferencias entre genotipos. El porcentaje de plantulas vigorosas, en
general, tuvo diferencias significativas entre los valores més bajos y mas altos de temperatura (10
°Cy 14 °C; 36 °C) con el resto de las temperaturas. El porcentaje de plantulas débiles aumentd
significativamente con temperaturas menores a 16°C, en la mayoria de los genotipos ya que por
encima de este valor ninguno tuvo diferencias significativas. A bajas temperaturas no hubo
modificaciones importantes en el porcentaje de germinacién por reduccion del porcentaje de
plantulas vigorosas porque incrementaron las plantulas débiles. En cambio, con altas temperaturas
la reduccion del porcentaje de plantulas vigorosas reduce el porcentaje de germinacion, con

diferencias entre genotipos.
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m semillas frescas m semillas duras semillas durmientes

Figura N°3: Componentes del test de germinacion del genotipo Lider 132, segin temperatura.

La temperatura, en general, no influyé significativamente en el porcentaje de plantulas

anormales y semillas muertas y duras en los genotipos evaluados.
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Figura N°4: Componentes del test de germinacion del genotipo Lider 140, segin temperatura.

El porcentaje de semillas frescas fue irregular en todas las temperaturas y en la mayoria de
los genotipos excepto en el Lider 125 que en el rango de 16 °C a 22 °C se evidencid una diferencia
significativa favorable. El porcentaje de semillas frescas vario dentro de cada genotipo en las
diferentes temperaturas; Lider 132: 0 - 4%, Lider 140: 0 - 8,5%, Lider 125: 0 - 26%, Lider 340: 0,5
— 7%y Ceres: 0 — 4,5%. En general, los valores altos se registraron con altas temperaturas (36 °C).
En Lider 125 la presencia de semillas frescas fue el causal de los menores valores de germinacion;
posiblemente debido a que las semillas de este genotipo fueron las Unicas que tuvieron menor
periodo de tiempo entre la cosecha y la ejecucion del proyecto, indicando que un porcentaje de
semillas aln permanecian durmientes (Marcos Filho, 2015). A esto se suman los resultados del test
de frio, previo al experimento, se registrd un alto porcentaje (4,1%) de semillas frescas (Cuadro N°
4).
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Figura N°5: Componentes del test de germinacion del genotipo Lider 125, segin temperatura.

El porcentaje de semillas durmientes es la suma de las semillas duras y frescas,
considerado que este pardmetro estuvo conformado, principalmente, por estas Ultimas siguio la
misma tendencia que las semillas frescas.

Como conclusion, la temperatura afecta principalmente el porcentaje de plantulas débiles
y vigorosas manteniendo los valores de germinacion. Por otra parte, las altas temperaturas (36 °C)
influyen negativamente sobre la germinacién aumentando el porcentaje de semillas frescas y
reduciendo las plantulas vigorosas. La presencia de plantulas y semillas muertas no fue modificada

por la temperatura ya que es consecuencia de la calidad del lote de semilla.
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Figura N°6: Componentes del test de germinacion del genotipo Lider 340, segin temperatura.
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Figura N°7: Componentes del test de germinacion del genotipo Ceres, segin temperatura.

En el analisis del comportamiento de los genotipos en cada temperatura permite observar
que el porcentaje de plantulas vigorosas del genotipo Lider 125 fue significativamente menor que
25



los demés genotipos. Mientras que el porcentaje de semillas muertas, plantulas débiles y anormales
en todos los genotipos no hubo una clara diferencia entre ellos. El porcentaje de semillas
durmientes fue significativamente mayor en Lider 125 que en los deméas genotipos.

Tiempo Medio de Germinacion

El tiempo medio de germinacién (TMG) dentro de cada genotipo es menor a media que
aumenta la temperatura desde los 10 °C a los 36 °C; en general, se observa que hay diferencias
significativas cada 2 °C de temperatura, aunque uno de los genotipos (Lider 140) lo hace cada 4°C
(Cuadro N°3 del Anexo Il). Estos datos coinciden con Brar y Stewar (1994), quienes observaron
una reduccion del TMG con el incremento de la temperatura desde 15,5 a 37,5 °C.

En la Figura N°8 se puede observar que con temperaturas entre los 10 y 14 °C el tiempo
medio de germinacion (TMG) es muy alto, luego cae bruscamente a los 16 °C, posteriormente

sigue disminuyendo lentamente hasta los 26 °C donde permanece con valores menores a 3 dias.

—o—L.ider 132 Lider 140 —a—Lider 125 —<Lider340 =—¥—Ceres
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Figura N°8: Tiempo medio de germinacion en funcidn de la temperatura, segun genotipo.

El cultivar Lider 125 es el que tiene el TMG mas lento por eso en la Figura N°8 se ve
siempre por encima de los demas genotipos, es decir el valor mas alto. El genotipo Lider 340 tiene
un menor TMG entre los 10°C y los 20 °C luego se comporta, principalmente, como Ceres en las
temperaturas mayores a 20°C, en la mayoria de las temperaturas siempre estan por debajo del lider
140y 132.
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Tasa de Germinacion

En el anélisis del comportamiento de cada hibrido en todas la temperaturas (10 °C a 36 °C),
se observa en general que a medida que incrementa la temperatura la tasa de germinaciéon (TG)
aumenta (Figura N°9; Cuadro N°4 del Anexo Il), aunque se observan diferencian en los valores
alcanzados por los genotipos; en conjunto el valor minimo fue de 1,07 (Lider 125) y el méaximo de
32,42 (Lider 340). Especificamente, los valores maximos y minimos de cada genotipo fueron de
Lider 132: 1,81 — 32,38; Lider 140: 1,73 — 21,73; Lider 125: 1,07 — 13,09; Lider 340: 2,02 — 32,42;
Ceres: 1,77 — 25,67.
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Figura N°9: Tasa de germinacion en funcion de la temperatura, segin genotipo.

Entre 10 °C y los 16 °C no se encontraron diferencias significativas dentro de cada
genotipo. Con el aumento de la temperatura se observan diferencias, segun el hibrido, a partir de
los 24 °C o los 26 °C. Ademas, a partir de los 30 °C existe un incremento significativo e irregular
hasta los 36 °C, siendo mas marcada esa diferencia en algunos genotipos; el Lider 140 es el que
tiene menor variacion y Lider 340 el que tiene mayor variacion.

En la evaluacion de los genotipos en cada temperatura (10 °C a 36 °C) se observé (Cuadro
N°4 del Anexo) que el genotipo Lider 125 es el Gnico que en todas las temperaturas permanece con
menor TG. A partir de los 20 °C este hibrido es menor que los demas genotipos (Lider 132, Lider
140, Lider 340 y Ceres) (Figura N°9).

Por otro lado, los genotipos Lider 340 y Ceres son los que presentan mejor TG que Lider

132 y Lider 140 que fueron apenas inferiores a los mencionados anteriormente sin tener en general
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diferencias significativas. En general, en estos hibridos, la TG aumenta a partir de los 20 °C
diferenciandose del Lider 125 (Cuadro N°4 del Anexo Ily Figura N°9).

El ranking de TG los hibridos Lider 340 y Ceres ocupan el primer lugar, sin diferencias
significativas, le sigue Lider 132, en tercer lugar Lider 140 y por ltimo se encuentra Lider 125,con
diferencias estadisticamente significativas.

Porcentaje de Germinacién Acumulado

En modo de resumen el comportamiento de la germinacién de los genotipos en respuesta a
la temperatura se grafico la germinacion acumulada en funcién del tiempo en cada temperatura
(Figura N°10, 11, 12, 13 y 14).

La distribucidon de la germinacion entre 16 a 36 °C es similar en los genotipos; a media que
aumenta la temperatura, el tiempo de germinacion es menor y el proceso se produce
concentradamente (menor variacion temporal).

Se visualiza claramente un punto de inflexion entre 14 y 16°C, en el cual el TMG cae
abruptamente aproximadamente entre 6 y 11 dias, dependiendo del genotipo (Cuadro N°3 del
Anexo I1), mientras que el PG en general no se modificd considerablemente en la mayoria de las
temperaturas evaluadas (10 a 34°C) (Figura N°2).
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Figura N°10: Porcentaje de germinacion acumulativa de sorgo (Lider 132) en funcion del tiempo
para las diferentes temperaturas.
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Figura N°11: Porcentaje de germinacion acumulativa de sorgo (Lider 140) en funcion del tiempo
para las diferentes temperaturas.
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Figura N°12: Porcentaje de germinacion acumulativa de sorgo (Lider 125) en funcion del tiempo
para las diferentes temperaturas.
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Lider 340
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Figura N°13: Porcentaje de germinacion acumulativa de sorgo (Lider 340) en funcion del tiempo
para las diferentes temperaturas.

A bajas temperaturas (10, 12, 14°C) se redujo levemente el PG. Hubo una marcada demora
en el inicio del proceso -aproximadamente 7 dias- y un incremento en el tiempo para alcanzar los

valores maximos a esa temperatura (mayor variacion temporal), causando un escalonamiento de la
germinacion en el tiempo.
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Figura N°14: Porcentaje de germinacion acumulativa de sorgo (Ceres) en funcién del tiempo para
las diferentes temperaturas.
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Ademas, el ajuste de las curvas de distribucion de la germinacion acumulada en funcion de
las temperaturas analizadas de los cinco hibridos tuvo alto coeficiente de determinacion (R?)
(Cuadro N° 5).

Cuadro N°5: R? de cada genotipo en funcién de la temperatura.

TEMPE
RATURA LIDER 132 LIDER 140 LIDER 125 LIDER 340 CERES
(C°)

10 99,8 88,8 95,1 98,1 93,3
12 98,2 94,4 92,2 98,2 *
14 94,7 97,5 92,8 94,7 97,7
16 98,8 99,2 99,1 98,8 95,5
18 95,5 96,3 96,4 95,5 93,8
20 97,9 99,9 98,4 97,9 99.9
22 99,9 99,7 97,4 99,9 98,2
24 99,9 SIhie) 99,9 e ) efe)ie)
26 99,6 99,7 99,9 99,6 99,7
28 99,7 94,7 99,1 99,7 99,9
30 99,9 SIhie) 99,9 e ) 99,9
32 99,8 99,4 99,3 99,8 99,8
34 99,7 99,8 99,9 99,7 99,9
36 99,7 99,5 99,6 99,7 99,6

Observaciones: * no se ajusto a la regresion

Sintesis Germinacion

Para concluir a modo de sintesis el efecto de la temperatura sobre el PG, TMG y TG no
tuvo la misma influencia en todos los genotipos de sorgo (Cuadro N°6, 7, 8, 9 y 10). Se comprobé
que el PG no se afecta en significativamente en un amplio rango de temperaturas (10 — 34 °C).
Acordando con Chessa (2013) quien manifiesta que se puede comenzar a sembrar con 11 °C de
temperaturas en el suelo.

El TMG tuvo un mayor efecto de la temperatura, con temperaturas mas frias hay mayor
tiempo de la semilla en contacto con el suelo, sin emerger, predisponiendo a que pueda sufrir
ataques de patdgenos, y con temperaturas mas calidas sucede lo contrario, la semilla emerge mas
rapido corriendo un menor riesgo de patégenos. Por lo que temperaturas de 15 - 16 °C a 5 cm
serian las minimas para realizar la siembra sin que se demore demasiado la germinacién en
consonancia con Colazo et al., 2012.

La TG también tiene alta influencia de la temperatura al igual que el TMG. La TG es
perjudicada principalmente por temperaturas mas frias (10 — 14 °C), provocando una germinacion
escalonada al ir germinando menos cantidad plantas por dia, y hay mayor variabilidad temporal de

emergencia.
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Cuadro N°6: Poder germinativo (PG), Tiempo medio de germinacién (MGT), Tasa de
germinacion, Tiempo medio para alcanzar 25, 50 y 75% de germinacion. (TMG 25, TMG 50,
TMG 75) de semillas hibridas de sorgo (Lider 132) a diferentes temperaturas.

Genotipy 1. PG TMG TG TMG25 TMG50 TMG75
(°C) (%) (%) (semillas/dia) % % %
10 705 1951 181 16.08 18.02 aox
12 820 1713 2,27 12.01 1512 1863
14 780 1824 246 10.88 1374 16.88
16 840 674 6,54 4.00 5.36 717
18 825 7,73 5,42 487 6.19 8.48
20 875 5,16 8,73 3.47 4.12 4.94
_ 22 802 464 8,61 3.17 3.76 5.28
Lideri32 =, go0 345 13,19 3.78 4.16 461
26 865 227 19,96 0.80 1.24 1.84
28 890 2,90 15,71 1.93 2.22 2.55
30 935 212 24,96 0.91 1.30 173
32 865 339 13,78 1.83 251 3.32
34 915 248 20,45 0.90 1.32 1.82
36 795 1,38 3238 0.55 0.79 1.37

Observaciones: ** no alcanzo el % correspondiente.

Cuadro N°7: Poder germinativo (PG), Tiempo medio de germinacion (MGT), Tasa de
germinacion, Tiempo medio para alcanzar 25, 50 y 75% de germinacién. (TMG 25, TMG 50,
TMG 75) de semillas hibridas de sorgo (Lider 140) a diferentes temperaturas.

Genotipo . PG TMG TG TMG25 TMG50 TMGT5

CC) (%) (%)  (semillas/dia) % % %

10 735 20,74 1,73 15.31 18.89 23.45

12 740 1943 1,79 16.31 18.35 20.08

14 785 19,04 2,68 13.62 15.06 16.93

16 790 7,74 5,22 5.54 6.86 8.99

18 835 7,60 5,61 5.39 6.39 7.73

20 860 501 8,69 3.37 3.99 4.84

Lider 22 815 482 8,93 3.53 4.00 4.79

140 24 755 355 10,91 2.50 2.92 4.03
26 740 279 14,52 1.05 1.94 o

28 887 294 16,08 1.87 217 252

30 840 233 19,65 1.28 1.63 213

32 800 268 16,39 0.86 1.62 3.18

34 860 246 19,22 0.90 1.36 1.99
36 58,5 1,58 21,73 0.62 1.25 **

Observaciones: ** no alcanzo el % correspondiente.
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Cuadro N°8: Poder germinativo (PG), Tiempo medio de germinacion (MGT), Tasa de
germinacion, Tiempo medio para alcanzar 25, 50 y 75% de germinacién. (TMG 25, TMG 50,
TMG 75) de semillas hibridas de sorgo (Lider 125) a diferentes temperaturas.

Genotipo T° PG TMG TG ] TMG 25 TMG50 TMG75
(°C) (%) (%) (semillas/dia) % % %
10 57,5 22,27 1,07 18.91 22.84 27.54
12 61,5 20,31 1,13 17.52 19.78 21.29
14 70,0 17,54 2,00 13.44 15.84 21.08
16 73,0 7,74 4,72 5.57 7.05 xx
18 77,5 7,86 4,82 5.94 7.09 9.04
20 74,5 5,80 6,60 4.04 4.97 8.55
) 22 74,5 4,97 7,68 3.39 4.18 *x
Lider 125
24 67,2 3,53 8,77 2.54 3.18 *x
26 69,5 3,04 11,66 211 2.51 *x
28 73,0 3,26 11,55 2.20 2.57 *x
30 75,0 2,98 13,09 2.03 2.31 *x
32 69,0 3,47 10,39 2.37 2.89 *x
34 67,0 2,80 12,95 1.69 2.17 *x
36 39,5 2,79 7,81 2.21 x* x*

Observaciones: ** no alcanzo el % correspondiente.

Cuadro N°9: Poder germinativo (PG), Tiempo medio de germinacion (MGT), Tasa de
germinacion, Tiempo medio para alcanzar 25, 50 y 75% de germinacion. (TMG 25, TMG 50,
TMG 75) de semillas hibridas de sorgo (Lider 340) a diferentes temperaturas.

Genotipo T PG TMG _TG ] TMG 25 TMG50 TMG75
(°C) (%) (%) (semillas/dia) % % %
10 84,5 19,75 2,02 16.08 18.02 **
12 82,5 16,55 2,35 12.01 15.12 18.63
14 89,0 16,09 2,77 10.88 13.74 16.88
16 91,0 10,00 4,45 3.87 5.19 6.94
18 94,5 7,01 6,79 4.87 6.19 8.48
20 88,0 4,83 9,33 3.47 4,12 4,94
. 22 91,5 4,58 10,17 3.17 3.76 5.28
Lider 340
24 87,0 3,12 14,07 2.24 2.60 2.96
26 88,5 2,36 19,71 0.80 1.24 1.84
28 86,5 2,64 18,12 1.93 2.22 2.55
30 90,0 2,21 23,05 0.91 1.30 1.73
32 87,0 2,26 19,92 1.83 2.51 3.32
34 88,0 2,10 21,29 0.90 1.32 1.82
36 79,0 1,40 32,42 0.55 0.79 1.36

Observaciones: ** no alcanzo el % correspondiente.
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Cuadro N°10: Poder germinativo (PG), Tiempo medio de germinacion (MGT), Tasa de
germinacion, Tiempo medio para alcanzar 25, 50 y 75% de germinacién. (TMG 25, TMG 50,
TMG 75) de semillas hibridas de sorgo (Ceres) a diferentes temperaturas.

Genotipo T® PG TMG TG TMG 25 TMG 50 TMG 75
PO cc)y (%) (%) (semillasidia) % % %

Observaciones: ** no alcanzo el % correspondiente.
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C. Temperaturas de Desarrollo

Temperaturas Cardinales

Las temperaturas cardinales fueron diferentes entre los genotipos evaluados (Cuadro N° 11)
como fue mencionado por Peacock y Heinrich, en 1982.

La temperatura base alanz6 valores entre 9,4 — 11,1 °C, segun genotipo. En algunos de
ellos fue superior a 10 °C como Lider 132 (11,1 °C), Lider 140 (10,5 °C) y Ceres (10,3 °C) y otros
inferior a 10 °C como Lider 125 (9,4 °C) y Lider 340 (9,6 °C).

Los valores estimados en esta experiencia se encuentran dentro de los rangos
determinados por otros autores (5 — 17 °C: Thomas y Miller citados por Peacock y Heinrich, 1982;
7 - 10 °C: Quinby et al. y Pinthus y Rosenblum citados por Peacock y Heinrich, 1982; 10 - 15 °C:
Konate, 1982) demostrando que existe variacion genotipica en relacién a la temperatura base para
germinacion.

Cuadro N°11: Temperaturas cardinales y tiempo térmico de germinacion, seglin genotipo.

TT
I Temperatura Temperatura Temperatura N
Hibridos o o o . S germinacion
base (°C) Optima (°C) méaxima (°C) (°Cd)
Lider 132 11,1 35,5 41,0 28,7
Lider 140 10,5 35,1 40,5 34,0
Lider 125 9,4 30,7 38,2 48,0
Lider 340 9,6 36,1 41,1 34,6
Ceres 10,3 35,1 40,8 30,3

La temperatura éptima vario entre 30,7 — 36.1°C segln genotipo siendo méas concentrado
que los registrados por Peacock y Heinrich (1982) (21 - 35 °C). En la mayoria de ellos estuvo
alrededor de 35 °C (Lider 132: 35,5 °C; Lider 140: 35,1 °C; Lider 340: 36,1 °C; Ceres: 35,1 °C),
mientras que Lider 125 alcanz6 los 30,7°C.

La Temperatura méaxima de los distintos hibridos vari6 entre 38,2 y 41,1 °C. La misma, en
general, estuvo alrededor de los 41 °C con variaciones entre los genotipos (Lider 132: 41,0 °C;
Lider 140: 40,5 °C; Lider 340: 41,1 °C; Ceres: 40,8 °C), en cambio Lider 125 fue,

aproximadamente 2 °C menos que los demas genotipos (38,2 °C). Coincidiendo con Peacock y
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Heinrich (1982) quienes informaron que temperaturas entre 40 y 48°C pueden ser letales para la

germinacion.

Tiempo térmico

El tiempo térmico para la germinacion de los genotipos de sorgos también fue variable
entre ellos (Cuadro N°11). Los menores valores fueron de Lider 132 (28,7 grados dias (°Cd)) y
Ceres (30,3 °Cd), el maximo fue de Lider 125 (48,0 °Cd) y con valores intermedios Lider 140 (34,0
°Cd) y Lider 340 (34,6 °Cd).

Lider132
1.4
T 12 y =-0.1534x+6.2962
- R2 =0.5444
21
% e
£ 08 ° —
P y =0.0349x-0.3863 e
b
= 04 R? = 0.7449 @
F 02 ® 9
= e
g o o 0.0®
T z .__.“' < ~ 5 1 1z <
> 02 Y ! 10 15 20 25 30 33 40 45
Temperatura (°C)
Figura N°15: Temperaturas cardinales de Lider 132.
. Lider 140
= 0.8 y =-0.1339x+5.4207
£ R? =0.8459 :
g 06 0.0
g =
g 04 y =0.0294x-0.3091 e
~ R?=0.96 e
o 0.2 L
= e e
E e 0@
: 0 .2
2 0 5 710 15 20 25 30 35 40 45
T -02 _
-~ Temperatura (°C)

Figura N°16: Temperaturas cardinales de Lider 140.
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Lider 125

0 y =-0.0593x + 2.267

R? = 0.5207 p
0.4 o o
0.3 L

0.2 e

y=0.0208x-0.1947 _..®" ®
R?=0.9633 ¢ ®
o .
0 5 10 15 20 25 30 35 40
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.
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Figura N°17: Temperaturas cardinales de Lider 125.

y Lider 340
) . y =-0.1535x +6.3048
- R?=0.5416
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= 2 _
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Figura N°18: Temperaturas cardinales de Lider 340.

. Ceres
* y =-0.1428x+5.8201
= R2=0.7026
£ 03 ®
2 o0
‘£ 06 y =0.033x-0.3409
g o4 R? = 0.8650 e
P e
= 02 e ®
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Figura N°19: Temperaturas cardinales de Ceres.

Por ejemplo se siembran todos los hibridos a igual temperatura del suelo, y realizamos un
ranking de germinacion en primer lugar estara Lider 132, en segundo lugar Ceres, en tercer lugar
Lider 140, cuarto lugar Lider 340 y por ultimo Lider 125.
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CONCLUSIONES

El poder germinativo no fue modificado significativamente en un amplio rango de
temperatura, disminuyendo muy poco en las temperaturas extremas, habiendo variacion entre
genotipos.

El tiempo medio de germinacion fue modificado significativamente por la temperatura,

reduciéndose notablemente con valores superiores a 16 °C.

La tasa de germinacion se elevo significativamente a media que aumenta la temperatura,
con variacion entre genotipos.

Las temperaturas cardinales fueron diferentes entre los genotipos evaluados.

El tiempo térmico de germinacion vario con los genotipos.
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ANEXO |
1. Germinacion y componentes segiin Temperatura en todos los Genotipos

Temperatura: 10°C

Variable N R2 RZA] CV
Porcentaje de germinacién 20 0,81 0,77 7,61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2107,20 4 526,80 16,50 <0,0001
Genotipo 2107,20 4 526,80 16,50 <0,0001
Error 479,00 15 31,93

Total 2586,20 19

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=9,1574
Error: 31,9333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Ceres 85,50 4 2,83 A

Lider 340 8450 4 2,83 A

Lider 140 7350 4 2,83 B

Lider 132 70,50 4 2,83 B

Lider 125 5750 4 2,83 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 RZz Aj CcVv
Plantula Anormal 20 0,71 0,63 29,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 816,80 4 204,20 9,01 0,0006
Genotipo 816,80 4 204,20 9,01 0,0006
Error 340,00 15 22,67

Total 1156,80 19

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=7,7151
Error: 22,6667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 2450 4 2,38 A

Lider 132 2150 4 2,38 A

Lider 140 18,00 4 2,38 A

Lider 340 950 4 2,38 B
Ceres 850 4 2,38 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 R2 Aj CcVv
Semillas Muertas 20 0,42 0,27 57,05

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 92,80 4 23,20 2,74 0,0681
Genotipo 92,80 4 23,20 2,74 0,0681
Error 127,00 15 8,47
Total 219,80 19
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Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=4,7153
Error: 8,4667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 140 8,00 4 1,45 A
Lider 132 7,00 4 1,45 A
Lider 125 450 4 1,45 A
Ceres 400 4 1,45 A
Lider 340 200 4 1,45 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 Rz Aj CVv
Semillas Durmientes20 0,89 0,86 46,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 461,20 4 115,30 29,82 <0,0001
Genotipo 461,20 4 115,30 29,82 <0,0001
Error 58,00 15 3,87

Total 519,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=3,1865
Error: 3,8667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 1350 4 0,98 A

Lider 340 400 4 0,98 B
Ceres 200 4 0,98 B
Lider 132 1,00 4 0,98 B
Lider 140 050 4 0,98 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Temperatura: 12°C

Variable N R? R2 Aj CcVv
Porcentaje de germinacién 20 0,78 0,72 7,08

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 1614,80 4 403,70 13,46  0,0001
Genotipo 1614,80 4 403,70 13,46  0,0001
Error 450,00 15 30,00

Total 2064,80 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=8,8758
Error: 30,0000 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Ceres 87,00 4 2,74 A

Lider 340 8250 4 2,74 A

Lider 132 82,00 4 2,74 A

Lider 140 74,00 4 2,74 B

Lider 125 61,50 4 2,74 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Variable N R2 Rz Aj CcVv
Plantula Anormal 20 0,35 0,17 36,54

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 166,00 4 4150 1,99 0,1480
Genotipo 166,00 4 4150 1,99 0,1480
Error 313,00 15 20,87
Total 479,00 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=7,4025
Error: 20,8667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 140 16,50 4 2,28 A
Lider 125 15,00 4 2,28 A
Lider 132 11,50 4 2,28 A
Lider 340 11,00 4 2,28 A
Ceres 850 4 2,28 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Semillas Muertas 20 0,50 0,36 47,11

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 89,20 4 22,30 3,72 0,0270
Genotipo 89,20 4 22,30 3,72 0,0270
Error 90,00 15 6,00
Total 179,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=3,9694
Error: 6,0000 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 800 4 1,22 A

Lider 140 650 4 1,22 A

Lider 132 6,00 4 1,22 A

Ceres 300 4 1,22 B
Lider 340 250 4 1,22 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R? Rz Aj CcVv
Semillas Durmientes 20 0,91 0,88 41,16

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 590,80 4 147,70 36,32 <0,0001
Genotipo 590,80 4 147,70 36,32 <0,0001
Error 61,00 15 4,07

Total 651,80 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=3,2679
Error: 4,0667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 1550 4 1,01 A

Lider 340 400 4 1,01 B
Lider 140 300 4 1,01 B
Ceres 150 4 1,01 B

Lider 132 050 4 1,01 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Temperatura: 14°C

Variable N R? R2 Aj CVv
Porcentaje de germinaciéon 20 0,83 0,79 451

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 995,20 4 248,80 18,75 <0,0001
Genotipo 995,20 4 248,80 18,75 <0,0001
Error 199,00 15 13,27

Total 1194,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=5,9024
Error: 13,2667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 340 89,00 4 1,82 A

Ceres 83,00 4 1,82 A

Lider 140 78,50 4 1,82 B

Lider 132 78,00 4 1,82 B

Lider 125 70,00 4 1,82 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Plantula Anormal 20 0,26 0,06 47,66

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC ol CM F p-valor

Modelo. 96,00 4 24,00 1,30 0,3129
Genotipo 96,00 4 24,00 1,30 0,3129
Error 276,00 15 18,40
Total 372,00 19

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=6,9512
Error: 18,4000 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 11,50 4 2,14 A
Lider 132 1050 4 2,14 A
Lider 140 10,00 4 2,14 A
Lider 340 750 4 2,14 A
Ceres 550 4 2,14 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Semillas Muertas 20 0,50 0,37 54,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 81,20 4 20,30 3,76 0,0260
Genotipo 81,20 4 20,30 3,76 0,0260
Error 81,00 15 5,40
Total 162,20 19
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Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=3,7657
Error: 5,4000 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 132 7,00 4 1,16 A

Lider 140 550 4 1,16 A

Lider 125 450 4 1,16 A

Ceres 350 4 1,16 A

Lider 340 100 4 1,16 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable N R? RZA] CV

Semillas Durmientes 20 0,73 0,66 52,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 381,20 4 95,30 10,36 0,0003
Genotipo 381,20 4 95,30 10,36 0,0003
Error 138,00 15 9,20
Total 519,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=4,9152
Error: 9,2000 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 14,00 4 1,52 A

Lider 140 6,00 4 1,52 B
Lider 132 4,50 4 1,52 B
Ceres 300 4 1,52 B
Lider 340 150 4 1,52 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Temperatura: 16°C

Variable N R2 R2 Aj (Y
Porcentaje de germinacién 20 0,85 0,81 4,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1179,20 4 294,80 20,86 <0,0001
Genotipo 1179,20 4 294,80 20,86 <0,0001
Error 212,00 15 14,13

Total 1391,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=6,0922
Error: 14,1333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Ceres 94,00 4 1,88 A

Lider 340 91,00 4 1,88 A

Lider 132 84,00 4 1,88 B

Lider 140 79,00 4 1,88 B

Lider 125 73,00 4 1,88 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Plantula Anormal 20 0,54 042 3797
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Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 119,20 4 29,80 4,47 0,0141
Genotipo 119,20 4 29,80 4,47 0,0141
Error 100,00 15 6,67

Total 219,20 19

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=4,1841

Error: 6,6667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 140 10,50 4 1,29 A

Lider 125 850 4 1,29 A

Lider 132 650 4 1,29 B
Lider 340 450 4 1,29 B
Ceres 400 4 1,29 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable N R? R2A] CV
Semillas Muertas 20 0,83 0,78 36,43

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CcM F p-valor
Modelo. 379,20 4 94,80 18,00 <0,0001
Genotipo 379,20 4 94,80 18,00 <0,0001
Error 79,00 15 5,27

Total 45820 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=3,7189

Error: 5,2667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 1050 4 1,15 A

Lider 140 950 4 1,15 A

Lider 132 950 4 1,15 A

Ceres 150 4 1,15 B

Lider 340 050 4 1,15 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable N R2 RzZA] CV
Semillas Durmientes 20 0,69 0,61 85,00
Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 179,20 4 44,80 8,51 0,0009
Genotipo 179,20 4 44,80 8,51 0,0009
Error 79,00 15 5,27
Total 258,20 19
Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=3,7189

Error: 5,2667 gl: 15
Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 800 4 1,15 A

Lider 340 400 4 1,15 B
Lider 140 100 4 1,15 B
Ceres 050 4 1,15 B
Lider 132 000 4 1,15 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Temperatura: 18°C

Variable N R? R2 Aj CVv
Porcentaje de germinaciéon 20 0,79 0,73 5,01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1039,20 4 259,80 13,72  0,0001
Genotipo 1039,20 4 259,80 13,72  0,0001
Error 284,00 15 18,93

Total 1323,20 19

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=7,0512
Error: 18,9333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Ceres 96,00 4 2,18 A

Lider 340 9450 4 218 A

Lider 140 83,50 4 2,18 B

Lider 132 82,50 4 2,18 B

Lider 125 7750 4 2,18 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable N R? R2ZA] CV

Plantula Anormal 20 0,57 0,46 59,17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 189,20 4 47,30 5,00 0,0092
Genotipo 189,20 4 47,30 5,00 0,0092
Error 142,00 15 9,47
Total 331,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=4,9859
Error: 9,4667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 10,00 4 1,54 A

Lider 140 700 4 1,54 A

Lider 132 500 4 1,54 A

Lider 340 250 4 1,54 B
Ceres 150 4 1,54 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 R2 Aj CcVv
Semillas Muertas 20 0,68 0,60 51,53

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo. 289,20 4 72,30 8,09 0,0011
Genotipo 289,20 4 72,30 8,09 0,0011
Error 134,00 15 8,93

Total 423,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=4,8435
Error: 8,9333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 132 10,00 4 1,49 A

Lider 140 8,50 4 1,49 A

Lider 125 8,00 4 1,49 A

Ceres 200 4 1,49 B
Lider 340 050 4 1,49 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Variable N R? Rz Aj CVv
Semillas Durmientes 20 0,71 0,63 46,95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 39,20 4 9,80 9,19 0,0006
Genotipo 39,20 4 9,80 9,19 0,0006
Error 16,00 15 1,07
Total 55,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=1,6736
Error: 1,0667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 450 4 0,52 A

Lider 340 250 4 0,52 B

Lider 132 250 4 0,52 B

Lider 140 1,00 4 0,52 C
Ceres 050 4 0,52 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Temperatura: 20°C

Variable N R? R2 Aj CcVv
Porcentaje de germinacion 20 0,73 0,65 5,65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 950,80 4 237,70 9,96 0,0004
Genotipo 950,80 4 237,70 9,96 0,0004
Error 358,00 15 23,87

Total 1308,80 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=7,9167
Error: 23,8667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Ceres 96,00 4 2,44 A

Lider 340 88,00 4 2,44 B

Lider 132 87,50 4 2,44 B

Lider 140 86,00 4 2,44 B

Lider 125 7450 4 2,44 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 R2 Aj CcVv
Plantula Anormal 20 0,45 0,30 48,69

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 104,00 4 26,00 3,05 0,0504
Genotipo 104,00 4 26,00 3,05 0,0504
Error 128,00 15 8,53
Total 232,00 19
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Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=4,7338
Error: 8,5333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 10,00 4 1,46 A

Lider 340 6,00 4 1,46 B
Lider 140 6,00 4 1,46 B
Lider 132 500 4 1,46 B
Ceres 300 14 1,46 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 Rz Aj CVv
Semillas Muertas 20 0,49 0,35 69,96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 101,20 4 25,30 3,58 0,0306
Genotipo 101,20 4 25,30 3,58 0,0306
Error 106,00 15 7,07
Total 207,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=4,2500
Error: 7,0667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 7,00 4 133 A

Lider 140 500 4 133 A

Lider 132 450 4 133 A

Lider 340 150 4 1,33 B

Ceres 100 4 1,33 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable N R? RzZA] CV

Semillas Durmientes 20 0,52 0,39 80,97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 153,20 4 38,30 4,05 0,0202
Genotipo 153,20 4 38,30 4,05 0,0202
Error 142,00 15 9,47
Total 295,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=4,9859
Error: 9,4667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 850 4 1,54 A

Lider 340 450 4 1,54 B
Lider 140 300 4 1,54 B
Lider 132 300 4 1,54 B
Ceres 0,00 4 1,54 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Temperatura: 22°C

Variable N R2 R2 Aj (Y
Porcentaje de germinacién 20 0,90 0,87 3,28

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 963,20 4 240,80 32,25 <0,0001
Genotipo 963,20 4 240,80 32,25 <0,0001
Error 112,00 15 7,47

Total 1075,20 19
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Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=4,4280
Error: 7,4667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 340 9150 4 1,37 A

Ceres 91,00 4 1,37 A

Lider 140 8150 4 1,37 B

Lider 132 7750 4 1,37 C
Lider 125 7450 4 1,37 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 RZA] CV
Plantula Anormal 20 0,21 0,00 45,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 38,80 4 9,70 0,98 0,4494
Genotipo 38,80 4 9,70 0,98 0,4494
Error 149,00 15 9,93
Total 187,80 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=5,1074
Error: 9,9333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 140 950 4 158 A

Lider 125 7,00 4 158 A

Ceres 6,50 4 1,58 A

Lider 132 6,00 4 158 A

Lider 340 550 4 158 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable N R? RZA] CV

Semillas Muertas 20 0,63 0,53 50,62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 24480 4 61,20 6,42 0,0032
Genotipo 24480 4 61,20 6,42 0,0032
Error 143,00 15 9,53

Total 387,80 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=5,0035
Error: 9,5333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 132 1050 4 1,54 A

Lider 140 850 4 1,54 A

Lider 125 750 4 1,54 A

Ceres 250 4 1,54 B
Lider 340 150 4 1,54 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 R2 Aj CcVv
Semillas Durmientes 20 0,83 0,78 58,45

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 349,20 4 87,30 17,70 <0,0001
Genotipo 349,20 4 87,30 17,70 <0,0001
Error 74,00 15 4,93
Total 423,20 19
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Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=3,5993
Error: 4,9333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 11,00 4 1,11 A

Lider 132 6,00 4 1,11 B

Lider 340 150 4 1,11 C
Lider 140 050 4 1,11 C
Ceres 0,00 14 1,11 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Temperatura: 24°C

Variable N R2 RZA] CV
Porcentaje de germinaciéon 20 0,82 0,77 7,01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 2151,20 4 537,80 16,98 <0,0001
Genotipo 2151,20 4 537,80 16,98 <0,0001
Error 475,00 15 31,67

Total 2626,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=9,1191
Error: 31,6667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 132 89,00 4 281 A

Ceres 88,00 4 281 A

Lider 340 87,00 4 281 A

Lider 140 75,50 4 2,81 B

Lider 125 62,00 4 2,81 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable N R? RZA] CV

Plantula Anormal 20 0,64 0,55 49,27

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo. 505,20 4 126,30 6,72 0,0026
Genotipo 505,20 4 126,30 6,72 0,0026
Error 282,00 15 18,80
Total 787,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=7,0263
Error: 18,8000 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 1550 4 2,17 A

Lider 140 1400 4 2,17 A

Lider 340 700 4 2,17 B
Lider 132 400 4 2,17 B
Ceres 350 4 2,17 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Semillas Muertas 20 0,28 0,08 88,87

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4920 4 12,30 1,43 0,2722
Genotipo 4920 4 12,30 1,43 0,2722
Error 129,00 15 8,60
Total 178,20 19
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Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=4,7522
Error: 8,6000 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 132 500 4 1,47 A
Lider 140 450 4 1,47 A
Lider 125 350 4 1,47 A
Ceres 300 4 1,47 A
Lider 340 050 4 1,47 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R? Rz Aj CVv
Semillas Durmientes 20 0,83 0,78 41,29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 695,20 4 173,80 17,89 <0,0001
Genotipo 695,20 4 173,80 17,89 <0,0001
Error 145,75 15 9,72

Total 840,95 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=5,0514
Error: 9,7167 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 19,00 4 1,56 A

Lider 140 6,00 4 1,56 B
Lider 340 550 4 1,56 B
Ceres 525 4 1,56 B
Lider 132 200 4 1,56 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Temperatura: 26°C

Variable N R? R2 Aj CcVv
Porcentaje de germinacion 20 0,76 0,70 6,77

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC  dl CM F p-valor
Modelo. 1454,80 4 363,70 11,83  0,0002
Genotipo 1454,80 4 363,70 11,83 0,0002
Error 461,00 15 30,73

Total 1915,80 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=8,9837
Error: 30,7333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Ceres 91,00 4 2,77 A

Lider 340 88,50 4 2,77 A

Lider 132 86,50 4 2,77 A

Lider 140 74,00 4 2,77 B
Lider 125 69,50 4 2,77 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Plantula Anormal 20 0,39 0,23 45,85
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Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 119,20 4 29,80 2,39 0,0971
Genotipo 119,20 4 29,80 2,39 0,0971
Error 187,00 15 12,47
Total 306,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=5,7217
Error: 12,4667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 140 11,00 4 1,77 A
Lider 125 10,00 4 1,77 A
Ceres 700 4 1,77 A
Lider 132 6,00 4 1,77 A
Lider 340 450 4 1,77 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Semillas Muertas 20 0,56 0,44 72,84

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC ol CM F p-valor

Modelo. 116,80 4 29,20 4,76 0,0111
Genotipo 116,80 4 29,20 4,76 0,0111
Error 92,00 15 6,13

Total 208,80 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=4,0133
Error: 6,1333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 132 6,00 4 1,24 A

Lider 125 500 4 1,24 A

Lider 140 500 4 1,24 A

Lider 340 1,00 4 1,24 B

Ceres 0,00 4 1,24 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable N R? R2ZA] CV

Semillas Durmientes 20 0,79 0,73 45,18

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 550,00 4 137,50 13,75 0,0001
Genotipo 550,00 4 137,50 13,75 0,0001
Error 150,00 15 10,00

Total 700,00 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=5,1245
Error: 10,0000 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 1550 4 1,58 A

Lider 140 10,00 4 1,58 B

Lider 340 6,00 4 1,58 B

Ceres 200 4 1,58 C
Lider 132 150 4 1,58 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Temperatura: 28°C

Variable N R2 RzZA] CV
Porcentaje de germinacion 20 0,57 045 851
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CcM F p-valor

Modelo. 1073,20 4 268,30 4,93 0,0097
Genotipo 1073,20 4 268,30 4,93 0,0097
Error 817,00 15 54,47

Total 1890,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=11,9595

Error: 54,4667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Ceres 9450 4 3,69 A

Lider 140 90,50 4 369 A

Lider 132 89,00 4 369 A

Lider 340 86,50 4 369 A

Lider 125 73,00 4 3,69 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable N R? R2ZA] CV

Plantula Anormal 20 0,52 0,40 63,33
Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 18520 4 46,30 4,11 0,0191
Genotipo 185,20 4 46,30 4,11 0,0191
Error 169,00 15 11,27
Total 354,20 19
Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=5,4393

Error: 11,2667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 11,00 4 1,68 A

Lider 132 550 4 1,68 B
Lider 140 450 4 1,68 B
Ceres 300 14 1,68 B
Lider 340 250 4 1,68 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable N R? R2ZA] CV
Semillas Muertas 20 0,37 0,20 64,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 53,20 4 13,30 2,22 0,1163
Genotipo 53,20 4 13,30 2,22 0,1163
Error 90,00 15 6,00
Total 143,20 19

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=3,9694
Error: 6,0000 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 6,00 4 1,22 A
Lider 132 500 4 1,22 A
Lider 340 400 4 1,22 A
Lider 140 250 4 1,22 A
Ceres 150 4 1,22 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Variable N R2 Rz Aj CVv
Semillas Durmientes 20 0,75 0,68 73,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 241,20 4 60,30 11,03 0,0002
Genotipo 241,20 4 60,30 11,03 0,0002
Error 82,00 15 5,47
Total 323,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=3,7889
Error: 5,4667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 10,00 4 1,17 A

Lider 140 250 4 1,17 B
Lider 340 200 4 1,17 B
Ceres 1,00 4 1,17 B
Lider 132 0,50 4 1,17 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Temperatura: 30°C

Variable N R? R2 Aj CcVv
Porcentaje de germinacion 20 0,62 051 7.8

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 938,00 4 234,50 6,00 0,0043
Genotipo 938,00 4 234,50 6,00 0,0043

Error 586,00 15 39,07
Total 1524,00 19

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=10,1287
Error: 39,0667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 132 9350 4 313 A

Ceres 9250 14 313 A

Lider 340 90,00 4 313 A

Lider 140 84,00 4 313 A

Lider 125 75,00 4 3,13 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable N R? R2ZA] CV

Plantula Anormal 20 0,74 0,67 89,38

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 165,20 4 41,30 10,68 0,0003
Genotipo 165,20 4 41,30 10,68 0,0003
Error 58,00 15 3,87
Total 223,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=3,1865
Error: 3,8667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 140 750 4 0,98 A

Lider 132 3,00 4 0,98 B
Lider 125 050 4 0,98 B
Lider 340 0,00 4 0,98 B
Ceres 0,00 14 0,98 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Variable N R2 Rz Aj CVv
Semillas Muertas 20 0,48 0,34 62,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 48,00 4 12,00 3,46 0,0341
Genotipo 48,00 4 12,00 3,46 0,0341
Error 52,00 15 3,47
Total 100,00 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=2,9167
Error: 3,4667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 550 4 0,93 A

Lider 140 400 4 0,93 A

Lider 132 250 4 0,93 B
Ceres 150 4 0,93 B
Lider 340 150 4 0,93 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R? Rz Aj CcVv
Semillas Durmientes 20 0,73 0,66 55,19

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 745,20 4 186,30 10,05 0,0004
Genotipo 745,20 4 186,30 10,05 0,0004
Error 278,00 15 18,53

Total 1023,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=6,9763
Error: 18,5333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 19,00 4 2,15 A

Lider 340 850 4 2,15 B
Ceres 6,00 4 2,15 B
Lider 140 450 4 2,15 B
Lider 132 1,00 4 2,15 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Temperatura: 32°C

Variable N R? R2 Aj CcVv
Porcentaje de germinacién 20 0,72 0,65 6,66

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1187,20 4 296,80 9,78 0,0004
Genotipo 1187,20 4 296,80 9,78 0,0004
Error 455,00 15 30,33

Total 1642,20 19
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Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=8,9250
Error: 30,3333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Ceres 91,00 4 2,75 A

Lider 340 87,00 4 2,75 A

Lider 132 86,50 4 2,75 A

Lider 140 80,00 4 2,75 A

Lider 125 69,00 4 2,75 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Plantula Anormal

Variable N R2 Rz Aj CVv
Plantula Anormal 20 0,26 0,06 49,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 72,80 4 18,20 1,29 0,3187
Genotipo 72,80 4 18,20 1,29 0,3187
Error 212,00 15 14,13
Total 284,80 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=6,0922
Error: 14,1333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 140 10,00 4 1,88 A
Lider 125 950 4 1,88 A
Lider 340 750 4 1,88 A
Lider 132 550 4 1,88 A
Ceres 550 4 1,88 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 R2 Aj CcVv
Semillas Muertas 20 0,72 0,64 37,62

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 272,80 4 68,20 9,56 0,0005
Genotipo 272,80 4 68,20 9,56 0,0005
Error 107,00 15 7,13
Total 379,80 19

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=4,3281
Error: 7,1333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 1350 4 1,34 A

Lider 140 8,00 4 1,34 B
Lider 132 700 4 1,34 B
Lider 340 400 4 1,34 B
Ceres 300 4 1,34 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Semillas Durmientes

Variable N R? RZA] CV
Semillas Durmientes 20 0,61 0,50 98,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 150,80 4 37,70 5,77 0,0051
Genotipo 150,80 4 37,70 5,77 0,0051
Error 98,00 15 6,53
Total 248,80 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=4,1421
Error: 6,5333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 8,00 4 1,28 A

Lider 140 2,00 4 1,28 B
Lider 340 150 4 1,28 B
Lider 132 1,00 4 1,28 B
Ceres 050 4 1,28 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Temperatura: 34°C

Variable N R? R2 Aj CcVv
Porcentaje de germinaciéon 20 0,69 0,60 8,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 1541,20 4 385,30 8,19 0,0010
Genotipo 1541,20 4 385,30 8,19 0,0010
Error 706,00 15 47,07

Total 2247,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=11,1175
Error: 47,0667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 132 91,50 4 3,43 A

Ceres 88,50 4 3,43 A

Lider 340 88,00 4 3,43 A

Lider 140 86,00 4 3,43 A

Lider 125 67,00 4 3,43 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 R2 Aj CcVv
Plantula Anormal 20 0,08 0,00 75,01

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 27,20 4 6,80 0,30 0,8705
Genotipo 27,20 4 6,80 0,30 0,8705
Error 335,00 15 22,33
Total 362,20 19
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Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=7,6582
Error: 22,3333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 7,00 4 2,36 A
Ceres 700 4 2,36 A
Lider 140 7,00 4 2,36 A
Lider 340 6,50 4 2,36 A
Lider 132 400 4 2,36 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 Rz Aj CVv
Semillas Muertas 20 0,19 0,00 79,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4920 4 12,30 0,88 0,4976
Genotipo 4920 4 12,30 0,88 0,4976
Error 209,00 15 13,93
Total 258,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=6,0489
Error: 13,9333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 7,50 4 1,87 A
Lider 140 5,00 4 1,87 A
Lider 132 450 4 1,87 A
Ceres 350 4 1,87 A
Lider 340 300 4 1,87 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R? RZz Aj CcVv
Semillas Durmientes 20 0,79 0,73 86,40

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo. 953,20 4 238,30 13,85 0,0001
Genotipo 953,20 4 238,30 13,85 0,0001
Error 258,00 15 17,20

Total 1211,20 19

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=6,7207
Error: 17,2000 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 1850 4 2,07 A

Lider 340 250 4 2,07 B
Lider 140 200 4 2,07 B
Ceres 1,00 4 2,07 B
Lider 132 0,00 4 2,07 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Temperatura: 36°C

Variable N R2 RZA] CV
Porcentaje de germinaciéon 20 0,77 0,71 1431

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 4493,20 4 1123,30 12,87  0,0001
Genotipo 4493,20 4 1123,30 12,87  0,0001
Error 1309,00 15 87,27

Total 5802,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=15,1382
Error: 87,2667 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 132 7950 4 4,67 A

Lider 340 79,00 4 4,67 A

Ceres 70,00 4 4,67 A

Lider 140 58,50 4 4,67 B

Lider 125 3950 4 4,67 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Plantula Anormal 20 0,56 0,45 31,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 782,80 4 195,70 4,85 0,0103
Genotipo 782,80 4 195,70 4,85 0,0103
Error 605,00 15 40,33

Total 1387,80 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=10,2916
Error: 40,3333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 28,00 4 3,18 A

Lider 140 2450 4 3,18 A

Ceres 2250 4 3,18 A

Lider 132 13,00 4 3,18 B
Lider 340 1250 4 3,18 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 R2 Aj CcVv
Semillas Muertas 20 0,55 0,42 90,35

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 115,20 4 28,80 4,50 0,0138
Genotipo 11520 4 28,80 4,50 0,0138
Error 96,00 15 6,40
Total 211,20 19
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Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=4,0996
Error: 6,4000 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 140 700 4 126 A

Lider 132 300 4 1,26 B

Lider 125 300 4 1,26 B

Ceres 100 4 1,26 B

Lider 340 000 4 1,26 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable N R2? R2ZA] CV

Semillas Durmientes 20 0,85 081 36,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. sC i CM F p-valor
Modelo. 1635,20 4 408,80 21,59 <0,0001
Genotipo 1635,20 4 408,80 21,59 <0,0001
Error 284,00 15 18,93

Total 1919,20 19

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=7,0512

Error: 18,9333 gl: 15

Genotipo Medias n E.E.

Lider 125 29,50 4 2,18 A

Lider 140 10,00 4 2,18 B

Lider 340 850 4 2,18 B

Ceres 6,50 4 2,18 B

Lider 132 450 4 2,18 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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2. Germinacién y componentes segiin Genotipo en todas las Temperaturas

LIDER 132

Variable N R? RZA] CV
Porcentaje de germinacion 56 0,61 049 6,36
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CcM F p-valor
Modelo. 1915,09 13 147,31 5,12 <0,0001
Temperatura 1915,09 13 147,31 5,12 <0,0001
Error 1208,75 42 28,78
Total 3123,84 55
Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=8,1972
Error: 28,7798 gl: 42
Temperatura Medias n E.E.

30,00 9350 4 268 A

34,00 9150 4 2,68 A

24,00 89,00 4 2,68 A

28,00 89,00 4 268 A

20,00 87,50 4 268 A

26,00 86,50 4 268 A

32,00 86,50 4 268 A

16,00 84,00 4 268 A

18,00 8250 4 2,68 A

12,00 82,00 4 2,68 A

22,00 80,25 4 2,68 A

36,00 7950 4 2,68 A

14,00 78,00 4 2,68 A

10,00 7050 4 2,68 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable N R? R2ZA] CV
Plantula Anormal 56 0,61 049 57,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1280,09 13 98,47 5,08 <0,0001
Temperatura 1280,09 13 98,47 5,08 <0,0001
Error 813,69 42 19,37
Total 2093,78 55
Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=6,7255
Error: 19,3735 gl: 42
Temperatura Medias n E.E.

10,00 2150 4 2,20 A

36,00 13,00 4 2,20 B
12,00 11,50 4 2,20 B
14,00 1050 4 2,20 B
22,00 6,63 4 2,20 B
16,00 6,50 4 2,20 B
26,00 6,00 4 2,20 B
28,00 550 4 2,20 B
32,00 550 4 2,20 B
20,00 500 4 2,20 B
18,00 500 4 2,20 B
34,00 400 4 2,20 B
24,00 400 4 2,20 B
30,00 300 4 2,20 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Variable N R2 Rz Aj CVv
Semillas Muertas 56 0,36 0,16 53,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. sC_ dl CM F p-valor
Modelo. 248,09 13 19,08 1,84 0,0689
Temperatura 248,09 13 19,08 1,84 0,0689
Error 436,75 42 10,40
Total 684,84 55

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=4,9274
Error: 10,3988 gl: 42

Temperatura Medias n E.E.

18,00 10,00 4 1,61 A
16,00 950 4 1,61 A
22,00 775 4 1,61 A
14,00 700 4 1,61 A
10,00 700 4 1,61 A
32,00 700 4 1,61 A
26,00 6,00 4 1,61 A
12,00 6,00 4 1,61 A
28,00 500 4 1,61 A
24,00 500 4 1,61 A
34,00 450 4 1,61 A
20,00 450 4 1,61 A
36,00 300 4 1,61 A
30,00 250 4 1,61 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2? RZz Aj CcVv
Semillas Durmientes 56 0,54 0,39 93,93

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 163,45 13 12,57 3,73 0,0006
Temperatura 163,45 13 12,57 3,73 0,0006
Error 141,69 42 3,37
Total 305,14 55

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=2,8065
Error: 3,3735gl: 42

Temperatura Medias n E.E.

22,00 538 4 0,92 A

36,00 450 4 0,92 A

14,00 450 4 0,92 A

20,00 300 4 0,92 B
18,00 250 4 0,92 B
24,00 200 4 0,92 B
26,00 150 4 0,92 B
30,00 1,00 4 0,92 B
32,00 1,00 4 0,92 B
10,00 1,00 4 0,92 B
12,00 050 4 0,92 B
28,00 050 4 0,92 B
16,00 0,00 4 0,92 B
34,00 0,00 4 0,92 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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LIDER 140

Variable N R2 RZA] CV
Porcentaje de germinacién 56 0,63 051 831
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 3024,67 13 232,67 5,43 <0,0001
Temperatura 3024,67 13 232,67 5,43 <0,0001
Error 1800,67 42 42,87
Total 4825,34 55

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=10,0050
Error: 42,8730 gl: 42

Temperatura Medias n E.E.

28,00 88,67 4 3,27 A
20,00 86,00 4 3,27 A
34,00 86,00 4 3,27 A
30,00 84,00 4 3,27 A
18,00 83,50 4 3,27 A
22,00 8150 4 3,27 A
32,00 80,00 4 3,27 A
16,00 79,00 4 3,27 A
14,00 7850 4 3,27 A
24,00 7550 4 3,27 A
26,00 7400 4 3,27 A
12,00 7400 4 3,27 A
10,00 7350 4 3,27 A
36,00 58,50 4 3,27 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Plantula Anormal 56 0,62 0,50 4227

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1536,06 13 118,16 5,32 <0,0001
Temperatura 1536,06 13 118,16 5,32 <0,0001
Error 933,67 42 22,23
Total 2469,73 55

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=7,2043
Error: 22,2302 gl: 42

Temperatura Medias n E.E.

36,00 2450 4 2,36 A

10,00 18,00 4 2,36 B

12,00 16,50 4 2,36 B

24,00 1400 4 2,36 B

26,00 11,00 4 2,36 C
16,00 10,50 4 2,36 C
32,00 10,00 4 2,36 C
14,00 10,00 4 2,36 C
22,00 950 4 2,36 C
30,00 750 4 2,36 C
34,00 700 4 2,36 C
18,00 700 4 2,36 C
20,00 6,00 4 2,36 C
28,00 467 4 2,36 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Variable N R2 Rz Aj CVv
Semillas Muertas 56 0,30 0,09 52,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 197,10 13 15,16 1,41 0,1967
Temperatura 197,10 13 1516 141 0,1967
Error 452,67 42 10,78
Total 649,77 55

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=5,0164
Error: 10,7778 gl: 42

Temperatura Medias n E.E.

16,00 950 4 1,64 A
18,00 850 4 1,64 A
22,00 850 4 1,64 A
32,00 8,00 4 1,64 A
10,00 8,00 4 1,64 A
36,00 700 4 1,64 A
12,00 6,50 4 1,64 A
14,00 550 4 1,64 A
34,00 500 4 1,64 A
26,00 500 4 1,64 A
20,00 500 4 1,64 A
24,00 450 4 1,64 A
30,00 400 4 1,64 A
28,00 333 4 1,64 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R? RZz Aj CcVv
Semillas Durmientes 56 0,56 0,42 83,76

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 529,92 13 40,76 4,08 0,0003
Temperatura 529,92 13 40,76 4,08 0,0003
Error 419,67 42 9,99
Total 949,58 55

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=4,8300
Error: 9,9921 gl: 42

Temperatura Medias n E.E.

26,00 10,00 4 1,58 A

36,00 10,00 4 1,58 A

24,00 6,00 4 1,58 B
14,00 6,00 4 1,58 B
30,00 450 4 1,58 B
28,00 333 4 1,58 B
12,00 300 4 1,58 B
20,00 300 4 1,58 B
32,00 200 4 1,58 B
34,00 200 4 1,58 B
16,00 1,00 4 1,58 B
18,00 1,00 4 1,58 B
22,00 050 4 1,58 B
10,00 050 4 1,58 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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LIDER 125

Variable N R? RZA] CV
Porcentaje de germinacién 56 0,74 0,66 9,46

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CcM F p-valor
Modelo. 4986,23 13 383,56 9,32  <0,0001
Temperatura 4986,23 13 383,56 9,32 <0,0001
Error 1727,75 42 41,14
Total 6713,98 55

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=9,8003
Error: 41,1369 gl: 42

Temperatura Medias n E.E.

18,00 7750 4 3,21 A

30,00 75,00 4 3,21 A

20,00 7450 4 3,21 A

22,00 7450 4 3,21 A

16,00 73,00 4 3,21 A

28,00 73,00 4 3,21 A

14,00 70,00 4 3,21 A

26,00 69,50 4 3,21 A

32,00 69,00 4 3,21 A

24,00 67,25 4 3,21 A

34,00 67,00 4 3,21 A

12,00 61,50 4 3,21 B
10,00 5750 4 3,21 B
36,00 3950 4 3,21 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Plantula Anormal 56 0,81 0,75 31,93

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2537,70 13 195,21 13,97 <0,0001
Temperatura 2537,70 13 195,21 13,97 <0,0001
Error 586,69 42 13,97
Total 3124,39 55

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=5,7109
Error: 13,9688 gl: 42

Temperatura Medias n E.E.

36,00 28,00 4 1,87 A

10,00 2450 4 1,87 A

12,00 15,00 4 1,87 B
14,00 11,50 4 1,87 B
24,00 11,38 4 1,87 B
28,00 11,00 4 1,87 B
26,00 10,00 4 1,87 B
20,00 10,00 4 1,87 B
18,00 10,00 4 1,87 B
32,00 950 4 1,87 B
16,00 850 4 1,87 B
34,00 700 4 1,87 B
22,00 700 4 1,87 B
30,00 050 4 1,87 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Variable N R2 Rz Aj CVv
Semillas Muertas 56 0,64 0,53 35,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 418,70 13 32,21 5,72 <0,0001
Temperatura 418,70 13 32,21 5,72 <0,0001
Error 236,69 42 5,64
Total 655,39 55

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=3,6273
Error: 5,6354 gl: 42

Temperatura Medias n E.E.

32,00 13,50 4 1,19 A

16,00 10,50 4 1,19 B
18,00 8,00 4 1,19 B
12,00 8,00 4 1,19 B
22,00 750 4 1,19 B
34,00 750 4 1,19 B
20,00 700 4 1,19 B
28,00 6,00 4 1,19 B
30,00 550 4 1,19 B
26,00 500 4 1,19 B
14,00 450 4 1,19 B
10,00 450 4 1,19 B
24,00 338 4 1,19 B
36,00 300 4 1,19 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R? RZz Aj CcVv
Semillas Durmientes 56 0,71 0,62 3291

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 2093,21 13 161,02 7,78 <0,0001
Temperatura 2093,21 13 161,02 7,78 <0,0001
Error 869,00 42 20,69
Total 2962,21 55

Test: DGC Alfa=0,05 PCALT=6,9504
Error: 20,6905 gl: 42

Temperatura Medias n E.E.

36,00 2950 4 2,27 A

30,00 19,00 4 2,27 B

34,00 1850 4 2,27 B

24,00 18,00 4 2,27 B

26,00 1550 4 2,27 B

12,00 1550 4 2,27 B

14,00 14,00 4 2,27 B

10,00 13,50 4 2,27 B

22,00 11,00 4 2,27 C
28,00 10,00 4 2,27 C
20,00 850 4 2,27 C
32,00 8,00 4 2,27 C
16,00 8,00 4 2,27 C
18,00 450 4 2,27 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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LIDER 340

Variable N R2 RZA] CV
Porcentaje de germinacién 56 0,42 024 576
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. sC  dl CM F p-valor
Modelo 778,86 13 59,91 2,35 0,0183
Temperatura 778,86 13 59,91 2,35 0,0183
Error 1070,00 42 25,48
Total 1848,86 55

Test: DGC Alfa:=0,05 PCALT:=7,6973
Error: 25,4762 gl: 42
Temperatura Medias n

18,00 9450 4 A
22,00 9150 4 A
16,00 91,00 4 A
30,00 90,00 4 A
14,00 89,00 4 A
26,00 88,50 4 A
34,00 88,00 4 A
20,00 88,00 4 A
32,00 87,00 4 A
24,00 87,00 4 A
28,00 86,50 4 A
10,00 8450 4 A
12,00 8250 4 A
36,00 79,00 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Plantula Anormal 56 0,60 0,48 4954

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. sC 4l CM F p-valor
Modelo 599,43 13 46,11 4,87 <0,0001
Temperatura 599,43 13 46,11 4,87 <0,0001
Error 398,00 42 9,48
Total 997,43 55

Test: DGC Alfa:=0,05 PCALT:=4,6945
Error: 9,4762 gl: 42
Temperatura Medias n

36,00 1250 4 A

12,00 1100 4 A

10,00 950 4 A

14,00 750 4 B
32,00 750 4 B
24,00 7,00 4 B
34,00 6,50 4 B
20,00 6,00 4 B
22,00 550 4 B
26,00 450 4 B
16,00 450 4 B
28,00 250 4 B
18,00 250 4 B
30,00 000 4 Cc

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Variable N R2? Rz Aj CVv
Semillas Muertas 56 0,34 0,43 119,50

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 85,21 13 6,55 1,63 0,1153
Temperatura 85,21 13 6,55 1,63 0,1153
Error 169,00 42 4,02
Total 254,21 55

Test: DGC Alfa:=0,05 PCALT:=3,0591
Error: 4,0238 gl: 42
Temperatura Medias n

28,00 400 4 A
32,00 400 4 A
34,00 3,00 4 A
12,00 250 4 A
10,00 2,00 4 A
22,00 150 4 A
20,00 150 4 A
30,00 150 4 A
26,00 100 4 A
14,00 100 4 A
16,00 050 4 A
24,00 050 4 A
18,00 050 4 A
36,00 0,00 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Variable N R? RZz Aj CcVv
Semillas Durmientes 56 0,52 0,37 63,40

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 296,93 13 22,84 3,49 0,0010
Temperatura 296,93 13 22,84 3,49 0,0010
Error 275,00 42 6,55
Total 571,93 55

Test: DGC Alfa:=0,05 PCALT:=3,9022
Error: 6,5476 gl: 42
Temperatura Medias n

36,00 850 4 A

30,00 850 4 A

26,00 6,00 4 B
24,00 550 4 B
20,00 450 4 B
10,00 400 4 B
12,00 400 4 B
16,00 400 4 B
34,00 250 4 B
18,00 250 4 B
28,00 2,00 4 B
32,00 150 4 B
22,00 150 4 B
14,00 150 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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CERES

Variable N R? RZA] CV
Porcentaje de germinacién 56 0,72 0,63 5,08
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2214,00 13 170,31 8,24  <0,0001
Temperatura 2214,00 13 170,31 8,24 <0,0001
Error 868,00 42 20,67
Total 3082,00 55
Test: DGC Alfa:=0,05 PCALT:=6,9327
Error: 20,6667 gl: 42
Temperatura Medias n
18,00 96,00 4 A
20,00 96,00 4 A
28,00 9450 4 A
16,00 94,00 4 A
30,00 9250 4 A
26,00 91,00 4 A
32,00 91,00 4 A
22,00 91,00 4 A
34,00 88,50 4 A
14,00 88,00 4 A
24,00 88,00 4 A
12,00 87,00 4 A
10,00 85,50 4 A
36,00 70,00 4 B
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Variable N R? R2ZA] CV
Plantula Anormal 56 0,76 0,68 54,57

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1486,86 13 114,37 10,18 <0,0001
Temperatura 1486,86 13 114,37 10,18 <0,0001
Error 472,00 42 11,24
Total 1958,86 55
Test: DGC Alfa:=0,05 PCALT:=5,1123
Error: 11,2381 gl: 42
Temperatura Medias n
36,00 2250 4 A
12,00 850 4 B
10,00 850 4 B
26,00 7,00 4 B
34,00 700 4 B
22,00 650 4 B
32,00 550 4 B
14,00 550 4 B
16,00 400 4 B
24,00 350 4 B
28,00 3,00 4 B
20,00 3,00 4 B
18,00 150 4 B
30,00 0,00 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

70



Variable

R2

R2 Aj

cv

Semillas Muertas 56

0,32

0,11

85,35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 71,43 13 5,49 1,54 0,1438
Temperatura 71,43 13 5,49 1,54 0,1438
Error 150,00 42 3,57
Total 221,43 55

Test: DGC Alfa:=0,05 PCALT:=2,8820

Error: 3,5714 gl: 42

Temperatura Medias n

10,00 400 4 A

34,00 350 4 A

14,00 350 4 A

24,00 300 4 A

32,00 300 4 A

12,00 300 4 A

22,00 250 4 A

18,00 2,00 4 A

30,00 150 4 A

28,00 150 4 A

16,00 150 4 A

20,00 1,00 4 A

36,00 1,00 4 A

26,00 000 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Variable N R? RZA] CV

Semillas Durmientes 56 0,66 055 83,98

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 258,38 13 19,88 6,24 <0,0001
Temperatura 258,38 13 19,88 6,24 <0,0001
Error 133,75 42 3,18
Total 392,13 55
Test: DGC Alfa:=0,05 PCALT:=2,7214
Error: 3,1845 gl: 42
Temperatura Medias n
36,00 650 4 A
30,00 6,00 4 A
24,00 5,25 4 A
14,00 3,00 4 B
10,00 2,00 4 B
26,00 200 4 B
12,00 150 4 B
34,00 1,00 4 B
28,00 1,00 4 B
32,00 050 4 B
16,00 050 4 B
18,00 050 4 B
22,00 0,00 4 B
20,00 0,00 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

71



ANEXO 11

Cuadro N°1: Poder germinativo vs la temperatura, seglin genotipo.

TEMPE-

RA(TClg)RA LIDER 132 LIDER 140 LIDER 125 LIDER 340 CERES cVv
10 705 B b 735 Ab 575 B ¢ 845 A a 855 A a 7,61
12 820 A a 740 ADb 615 B ¢ 825 A a 870 A a 7,08
14 780 A b 785 Ab 700 A c 890 A a 880 A a 4,51
16 840 A b 790 Ab 730 A c 910 A a 940 A a 4,46
18 825 A b 85 Ab 775 Ab 945 A a 90 A a 5,01
20 875 A b 8,0 Ab 745 A ¢ 880 A b 90 A a 5,65
22 802 A b 815 Ab 745 A ¢ 915 A a 910 A a 2,57
24 89,0 A a 75 Ab 672 A c 870 A a 880 A a 5,76
26 865 A a 740 A b 695 A b 85 A a 910 A a 6,77
28 890 A a 887 A a 730 Ab 85 A a 95 A a 8,33
30 935 A a 840 A a 750 A b 9,0 A a 925 A a 7,18
32 865 A a 800 A a 690 A b 870 A a 910 A a 6,66
34 915 A a 860 A a 670 A b 8,0 A a 85 A a 8,15
36 795 A a 585 B b 395 C ¢ 790 A a 700 B a 1431
cv 6,37 8,31 9,46 5,76 5,08

Letras diferentes indican diferencias significativas con el test de DGC (p<0,05).
Observaciones: Coeficiente de variacion (CV).
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CuadroN°2 bisl: Coeficiente de variacion de cada genotipo en todas las temperaturas, de la
composicién del test de germinacion de los genotipos en relacion a la temperatura.

plantula plantula plantula semillas semillas semillas  semillas

Hibridos vigorosa débiles anormal muertas frescas dura  durmientes
Lliggr 708 22512 5726 5327 14111 12550 93,93
Lliggr 840 17638 4227 5203 9948 17026 83,76
Lider

125 10,30 102,81 31,93 35,40 31,82 105,92 32,91
Lider
340 6,05 209,03 49,54 119,50 88,78 106,96 63,40

Ceres 4,97 74,80 54,57 85,35 75,24 236,33 83,98

CuadroN°2 bis2: Coeficiente de variacion de cada temperatura en el conjunto de los genotipos, de
la composicion del test de germinacion de los genotipos en relacion a la temperatura.
Temperatura plantula plantula plantula semillas semillas semillas  semillas

(°C) vigorosa débiles anormal muertas frescas dura  durmientes
10 8,94 103,50 29,03 57,05 46,48 201,84 46,82
12 8,16 39,88 36,54 47,11 49,88 235,70 41,16
14 7,71 127,34 47,66 54,04 59,78 129,10 52,30
16 3,63 149,07 37,97 36,43 114,11 191,97 85,00
18 5,41 176,90 59,17 51,53 191,66 86,07 46,95
20 5,65 s/d 48,69 69,96 79,75 241,52 80,97
22 2,57 s/d 44,21 39,57 64,15 93,08 58,65
24 5,39 218,22 45,17 86,97 36,15 149,88 40,63
26 7,30 447,21 45,85 72,84 57,23 117,36 45,18
28 8,33 s/d 62,87 58,83 58,82 324,41 65,43
30 7,18 s/d 89,38 62,06 44,61 125,99 55,19
32 6,66 s/d 49,47 37,62 105,41 316,23 98,31
34 8,15 s/d 75,01 79,42 96,57 115,47 86,40
36 14,36 44721 31,60 90,35 44,05 72,20 36,87
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Cuadro N°3: Tiempo medio de germinacion versus la temperatura, segln genotipo.

TEMPE-
RATURA LIDER 132 LIDER 140 LIDER 125 LIDER 340 CERES Y
(€)
10 1951 A ¢ 2074 A b 2227 A a 1975 A bc 2028 A bc 348
12 1713 C ¢ 1943 B b 2031 B a 165 B ¢ 1909 B b 297
14 1824 B a 1904 B a 1754 C ab 1609 C b 1660 C b 585
16 6,74 E ¢ 774 C bc 774 D bc 1000 D a 864 D b 1070
18 7,73 D a 760 C ab 78 D a 7001 E b 737 E ab 581
20 5,16 F b 500 D bc 58 E a 48 F ¢ 519 F b 352
22 4,64 F bc 48 D ab 497 F a 458 F ¢ 45% G ¢ 279
24 3,45 G a 35 E a 35 G a 312 G b 311 H b 19
26 2,27 H ¢ 279 EF b 304 G a 23 H ¢ 238 J ¢ 351
28 290 GH b 294 EF b 326 G a 264 H ¢ 279 H b 338
30 212 HI b 233 FG b 298 G a 221 H b 219 J b 636
32 3,39 G a 268 EF b 347 G a 22 HI c¢ 248 I bc 567
34 2,48 H b 246 FG b 28 G a 210 | ¢ 222 J ¢ 64
36 1,38 I b 158 G b 279 G a 140 J b 15 K b 863
cv 7,80 8,67 5,91 4,65 3,49
Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) con el test de Duncan.
Observaciones: Coeficiente de variacion (CV).
Cuadro N°4: Tasa de germinacién versus la temperatura, segin genotipo.
TEMPE-
RATURA  LIDER 132 LIDER 140 LIDER 125 LIDER 340 CERES cVv
(c)
10 181 A ab 173 A b 107 A ¢ 202 A a 202 A a
9,73
12 227 A a 79 A b 113 A ¢ 23 A a 1,77 A b
10,63
14 246 A b 268 A ab 200 A ¢ 277 A a 28 A a
7,30
16 654 BC a 52 B b 472 B b 445 B b 540 B b 1356
18 542 B bc 561 B b 48 B ¢ 679 C a 670 B a 69
20 873 C a 869 C a 660 C b 933 D a 962 C a 663
22 861 C b 893 C b 768 CD c¢ 1017 D a 1011 C a 455
24 1319 D a 1091 C b 877 D ¢ 1407 E a 1425 D a 622
26 1996 E a 1452 D b 1166 EF ¢ 1971 G a 2012 F a 795
28 15717 D ¢ 1608 D bc 1155 EF d 1812 F a 1749 E ab 656
30 2496 F a 1965 E b 1309 F ¢ 2305 | a 233 G a 971
32 1378 D ¢ 1639 D b 1039 E d 1992 G a 1946 F a 721
34 2045 E a 1922 E a 1295 F b 2129 H a 2071 F a 79
36 3238 G a 21,73 E b 78 CD ¢ 3242 J a 2567 H b 1566
cv 15,00 15,90 13,51 6,38 8,21

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) con el test de Duncan.
Observaciones: Coeficiente de variacion (CV).
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