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Resumen

Se establecié un experimento en el INIFAP-CEBAJ e
Irapuato, Gto., en 2011 y 2013. En INIFAP se utilizé un
lote de produccidn establecido desde 2011 y se considerd
como semilla proveniente de rebrote y en lIrapuato
semilla proveniente de semilla (sin poda). Se evaluacién
tres factores; origen de la semilla, estrato en la planta y
tamafio de la semilla y gener6 12 tratamientos. En semilla
se evalio la velocidad de germinacion (4 dia),
germinacion estandar (7 dias) y vigor y en cama de arena
se registrd el porcentaje de emergencia, velocidad de
emergencia y el indice de vigor Il. Los resultados
mostraron que el tamafio de la semilla afecta el vigor y la
velocidad de germinacion al cuarto dia. El estrato donde
se produce la semilla también modifico el vigor. Sin
embargo, el origen de produccién no modificé su calidad.
Para el vigor inicial de plantula el origen de la semilla
modificd la velocidad de emergencia, el porcentaje de
emergencia el indice de vigor Il. Finalmente, el tamafio
de semilla solo afect6 el indice de vigor I1.

Ricinus communis L. calidad fisioldgica y vigor de
plantula

Abstract

An experiment was established in the INIFAP - CEBAJ
and lrapuato, Guanajuato, in 2011 and 2013. INIFAP
established a production batch was used since 2011 and
was regarded as seed from sprouting and Irapuato seed
from seed (without pruning). Evaluation three factors;
origin of the seed layer on the ground and seed size and
generated 12 treatments. Seed germination rate (four
days), standard germination (7 days) and vigor was
evaluated and the percentage sand bed emergency,
emergency speed and vigor index Il recorded. The results
showed that the seed size affects vigor and germination
rate on the fourth day. The layer where the seed is
produced also amended the vigor. However, the origin of
production did not change its quality. For the initial
seedling vigor origin modified seed speed emergency,
emergency percentage rate and vigor index Il. Finally,
seed size only affected vigor index II.

Ricinus communis, physiological quality and seedling
vigor.
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Introduccion

A nivel mundial la higuerilla se produce
principalmente en la india con 1, 350,000 t, le
sigue China con 180,000 t y en tercer lugar esta
Brasil con 95,183 t registradas (FOASTAT,
2011). En México el servicio de informacion
agroalimentaria y pesquera (SIAP, 2011),
menciona que la produccion de cultivo de
higuerilla se limita al Estado de Michoacan con
una superficie sembrada y cosechada de 5
hectéreas, su produccion registra 4 toneladas
con un rendimiento estimado en 0.8 ton ha-1
con un precio medio rural de $2,100.00 por
tonelada.

Existe la necesidad de realizar
mejoramiento de esta especie, con el fin de
obtener  materiales  con  caracteristicas
agrondmicas deseables como son: porte bajo
para cosecha manual y mecénica, alto
rendimiento e indehiscencia, ademéas de
caracteristicas como mayor contenido de aceite.
A partir de la semilla de higuerilla se obtiene el
aceite de ricino, el cual es usado para producir
lubricantes, cosmeéticos, medicina y
especialmente, aplicaciones médicas; por su
alto contenido del 4&cido graso llamado
ricinoleico  (90%), que le  confiere
caracteristicas deseables con fines de uso
industrial; también produce ricina, una proteina
muy toxica la cual puede eliminarse en el
proceso de produccion de biocombustible.

La semilla de alta calidad es aquella que
garantiza la produccion de plantas fuertes,
resistentes a enfermedades y en condiciones
adversas, considerandose por ello a la semilla
como principal atributo para un alto
rendimiento de los cultivos (FAO, 1985).
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Para el agricultor el concepto de calidad
de la semilla estd en funcién del ndmero de
plantas utilizables en un determinado lote y son
aquellas que presentan wun alto vigor,
crecimiento rapido, uniformidad y plantas
sanas. La calidad de la semilla est4 determinada
por los siguientes componentes calidad
genética, calidad de viabilidad y germinacion,
calidad analitica, calidad sanitaria Yy calidad
fisica; aunado a una buena calidad para el
almacenamiento (Kelly, 1988); estos atributos
van a permitir un establecimiento vigoroso en
campo. Aunque, el area sembrada en higuerilla
no es representativa (Cardona et al., 2009), el
interés por este cultivo ha aumentado en los
ultimos afios, por lo que, ademé&s de generar y
disponer de genotipos de higuerilla, se hace
indispensable conocer el desempefio vegetativo
y productivo, cuando éstos son sometidos a
diferentes condiciones agro ambientales, ya que
segun (Santos et al., 2003), la respuesta
fisiologica de la planta estd directamente
relacionada con el genotipo y su interaccion con
los factores del ambiente, los cuales, dependen
de la oferta energética (radiacion solar y
temperatura) y de precipitacion, que caracteriza
los diferentes agroecosistemas donde se
desarrolla el cultivo.

Andrade (1992), menciona que la
calidad de la semilla juega un papel importante
en el éxito o fracaso de un cultivo; y consideran
que la misma esta determinada por un conjunto
de cualidades como son: calidad genética,
calidad sanitaria, calidad fisica y calidad
fisiolégica. En este sentido, la germinacion es
un parametro que evalua la calidad de semillas,
siendo sus resultados reproducibles y uniformes
solamente bajo condiciones dptimas, por lo que
se correlacionan muy poco con los encontrados
en el campo (ISTA, 2003). El nivel méas alto en
la calidad de las semillas se presenta en la
madurez fisioldgica (Helmer et al., 1962;
Popinigis, 1985).
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Sin embargo, es imposible mantener ese
grado de calidad indefinidamente; ya que se
inicia un descenso inmediatamente después de
la madurez fisiolégica como consecuencia del
proceso de envejecimiento natural, el cual
genera una sucesion de cambios degenerativos
en las semillas hasta que finalmente mueren
(Delouche, 1963; Abdul-Baki y Anderson,
1972).

En base a lo anterior, se establecio el
siguiente objetivo de investigacion; evaluar el
efecto del origen de produccion, el estrato y
tamario de la semilla en la calidad fisioldgica y
el vigor inicial de plantula de higuerilla
(Ricinus communis L.) en INIFAP vy el Instituto
Tecnoldgico de Roque.

Metodologia a desarrollar

Esta investigacion se llevé a cabo con semilla
proveniente de diferente origen (semilla y
rebrote); donde la semilla proveniente de
rebrote se establecio en el INIFAP-CEBAJ el
ciclo agricola Primavera-Verano, 2013 y la
proveniente de semilla se establecid en
Irapuato, Guanajuato.

El Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
Campo Experimental Bajio (CEBAJ se
encuentra ubicado en el Km. 6.5 de la
Carretera Celaya — San Miguel de Allende,
Guanajuato, a 1 765 msnm. El clima es
subtropical semiarido con 601 mm de
precipitacion anual promedio.

El otro experimento se llevd a cabo en el
campo experimental del instituto de ciencias
agricolas (ICA) ubicado en Irapuato,
Guanajuato (latitud N 20049°49” Longitud O
101001°01” y 1750 msnm). La temperatura
media anual es de 185 oC con una
precipitacion anual que oscila alrededor 680
mm y una humedad relativa promedio de 56%.
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En esta investigacion se evaluaron
caracteristicas de calidad fisica y fisioldgica de
semilla y el vigor inicial de la plantula de
higuerilla. Este ensayo de calidad se llevo a
cabo en el Laboratorio de Anélisis de Semillas
del Instituto Tecnoldgico de Roque ubicado en
Celaya, Guanajuato, México (20° 31’ Latitud
norte, 100° 45 longitud oeste y 1765 msnm)
(Garcia, 1973).

El ecotipo semilla de higuerilla utilizada
para esta investigacion fue “Guanajuato 3”
proporcionado  por el  Programa de
Investigacion de Biocombustibles del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias, Campo Experimental
Bajio.

El ensayo ubicado en Celaya,
Guanajuato fue de rebrote (poda); este cultivo
es perenne por cinco 0 mas afios dependiendo
de la variedad. Se sembré el ecotipo
“Guanajuato 3” de higuerilla el 20 de junio de
2011; la siembra fue de forma directa
colocando dos semillas por golpe para
posteriormente dejar una sola planta y el arreglo
topoldgico fue 0.75 m entre surcos por 1.50 m
entre plantas. La cosecha de todas las
inflorescencias de higuerilla fue en Enero de
2014.

La localidad de Irapuato se sembro el
dia 27 de junio del 2013 con un riego de
auxilio; esta fue de forma directa depositando
dos semillas por golpe o mata para
posteriormente dejar una sola. La emergencia
inicié a los siete dias después de la siembra
(dds). Se realizo la fertilizacion con la formula
40- 40-00, aplicando todo al momento de la
siembra. La distancia entre surcos fue de 1.5 X
1.5 m. El desarrollo del cultivo fue bajo
condiciones de temporal. En cuanto a los
deshierbes se realizaron cada 20 dias, dos en
total después de la siembra.
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En ambas localidades se tomd una
muestra de 10 plantas y se clasificaron tres
estratos por planta; donde el estrato 1
comprendi6 el primer racimo o infrutescencia y
se contabilizaron el numero de frutos y semilla;
el estrato 2 comprende los dos racimos
subsecuentes al primero y finalmente, el estrato
3 estdn comprendio los racimos en la parte mas
alta de la planta; también se realizd la
clasificacion de la semilla por tamafio usando
una criba oblonga de 6*20 mm, las semillas que
pasaban por los orificios de la criba se
consideraron semillas pequefias mientras las
que se quedaban en la criba se consideraron
semillas grandes. En el siguiente Cuadro se
muestra la combinacion de los diferentes
factores de estudio para la formacién del disefio
de tratamientos.

Tratamientos
T O E T, T O:E1 T,
Tz O, E; T Ts O0:E; T
T O E:Th Ts O:E:Th
T O E: T T 0.E;: T
T O, E; T, Tu 0, E; T,
Ts O ETa T O E: T

0= Origen de semilla (O1= Celaya, 01 = Irapuato), E=
Estrato de la planta donde se colecto la semilla (E1 =
Bajo, Ex= medic v E3 = superior) T= Tamafio de semilla
(T1= pequefic, Tz = grande).
Tabla 1 Combinacion de factores de estudio para la
generacion de los tratamientos. INIFAP- CABAJ, 2013.

Para la evaluacion de la calidad de
semilla en Laboratorio, se us6 un Disefio
Completamente al Azar con 12 tratamientos y
cuatro repeticiones. Se usaron 50 semillas por
repeticiéon. En laboratorio se registro; el peso de
semilla, la velocidad de germinacién al cuarto
dia, la germinacion estandar, vigor a través de
la prueba de envejecimiento acelerado. Por otro
lado, en cama de arena se registro la Velocidad
de emergencia, el porcentaje de emergencia,
indice de vigor Il. Por otro lado, los datos
generados fueron analizados usando el
programa estadistico SAS ver. 9.2,
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Resultados

Los resultados obtenidos del andlisis de
varianza mostr6 diferencias significativas para
el tamafo de la semilla (p < 0.01) en el vigor de
la semilla a través de la prueba de
envejecimiento acelerado y significativo (p <
0.05) para la velocidad de germinacion al
cuarto dia. Del mismo modo, el estrato donde
se produce la semilla afect6 estadisticamente (p
< 0.01) el vigor de la semilla. Sin embargo, el
origen de produccion de la semilla no modifico
su calidad fisioldgica. La interaccion origen por
estrato (O*E) modificé significativamente la
velocidad de germinacién al primer conteo
(cuarto dia) y el vigor de la semilla después del
envejecimiento acelerado registrado al cuarto
dia. En la segunda interaccion origen por
tamafio (O*T) no hubo diferencias
significativas para ninguna variable registrada.
Asi mismo, la tercera interaccion que esta
comprendida por el estrato y el tamafio de la
semilla (E*T) hubo diferencias significativas en
la velocidad de germinacion después de que la
semillas fueron sometidas a envejecimiento
acelerado en el primer conteo. Finalmente, la
triple interaccion de factores (O*E*T) solo
afectdo significativamente (p < 0.05) la
velocidad de germinacion al primer conteo
(cuarto dia) y el porcentaje final de germinacion
(datos no mostrados).

En el cuadro 2, se muestran las
comparaciones de medias (Tukey, 0.05), para
el origen uno (Celaya) condicién de Rebrote de
la planta (Poda), con los tres niveles de estratos
en la planta y los dos tamafios de semilla,
donde se observa cada una de las variables
evaluadas y a su vez la combinaciones de los
tres factores, donde se puede observar que los
valores més altos se en encuentran en la semilla
de rebrote con los estratos uno y tres en el
tamario de semilla grande los porcentajes son
iguales con un 97.5%, para la variable
velocidad de germinacion.
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En cuanto al menor porcentaje se
encuentra localizado en el estrato nimero dos
con la semilla pequefia y con un porcentaje de
92.5%. Para la variable germinacién estandar
(GE) esta mostro el porcentaje mas alto con la
combinacion estrato dos con semilla grande con
un porcentaje de (98.5 %); sin embargo, cuando
la semilla es pequefia disminuye el porcentaje
de germinacion. Por otro lado, cuando la
semilla fue sometida a un estrés por
envejecimiento acelerado bajo drasticamente
este comportamiento. Po ejemplo, en el primer
conteo a los 7 dias el mayor porcentaje fue
nuevamente en el estrato tres con la semilla
grande como se habia mencionado en la
variable VG y en este caso para la variable
vigor al primer conteo fue de (80.5%). Para el
vigor de la semilla después de ser sometida a
envejecimiento acelerado en el ultimo conteo
(14 dias) la combinacion del estrato tres con el
tamafio de semilla grande fue mejor con un
porcentaje de 95% de plantulas normales y el
estrato uno, pero con semilla pequefia obtuvo el
menor porcentaje de plantulas normales
(85.5%).

Para el origen dos Irapuato (semilla) la
combinacion estrato dos con el tamafio de
semilla pequefio generaron los valores mas
altos en la velocidad de germinacion al primer
conteo (99.5%), en cuanto al menor porcentaje
se encontrd con la combinacion de estrato tres y
el tamafio de semilla pequefia (94%). El
comportamiento para el porcentaje de
germinacion estandar (GE) fue similar con el
mismo porcentaje (99.5%) y con la misma
combinacion estrato dos y semilla pequefia;
pero no para el menor porcentaje, el cual
correspondio a la combinacion de estrato uno y
tamafo de semilla pequefia (96%). Se observo
que para el vigor en el primer y segundo conteo
(EA1y EAZ2) el estrato dos y tamafio de semilla
grande presentaron los porcentajes mayores
(81, 96.5), respectivamente.
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Mientras que, los valores méas bajos se
observaron con la combinacion del estrato uno
y semilla pequefia (70%) y para la segunda
evaluacion del vigor (14 dias) el estrato dos con
el tamafio de semilla pequefia mostré 85.5% de
plantulas normales después de ser sometidas las
semillas a alta temperatura y alta humedad
relativa.

Esto nos indica que hay diferencias en
cuanto a comportamiento del origen de la
semilla, posicion de la semilla (estratos) y
tamafo de esta; estos datos son presentados en
porcentajes para especificar de forma idonea en
que estrato y tamafio de semilla se encuentra la
mejor calidad y seleccion para su produccion.
Se puede concluir que el estrato 1 con sus dos
tamafnios de semillas presenta  porcentajes
estables en relacion con la media. El segundo
estrato con sus respectivos tamafios se
comportd de la siguiente manera: para la
semilla pequeiia presentaron los porcentajes
méas bajos en VG, GE y EA2. Por otro lado,
para la semilla grande obtuvo el porcentaje
méas elevado de todas las variables para ese
origen. Mientras el estrato tres con la semilla
pequefia obtuvo los porcentajes por arriba de la
media y para la semilla grande obtuvo tres de
los porcentajes mas altos por arriba de la media.
Esto nos indica que para el rebrote (Poda) desde
el segundo estrato con sus dos tamafios de
semillas se concluye que son los dos mejores en
la calidad fisioldgica.

Para el segundo origen (semilla) el
estrato uno y semilla pequefia fueron
consistentes con los porcentajes mas bajos para
GE y EAl. Para la semilla grande se
mantuvieron estables aungue por debajo de la
media. Para el estrato dos hubo mayores
porcentajes en los caracteres registrados, para la
semilla pequefia se obtuvieron dos porcentajes
de los mas altos que se reportaron en VG y GE
y solo un porcentaje de los méas bajos en vigor
al segundo conteo.
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La semilla grande presentd el mejor
comportamiento para el vigor de la semilla en
el primer y segundo conteo. Para el udltimo
estrato en la semilla pequefia se obtuvo un solo
porcentajes bajo en (VG) y para la semilla
grande los valores se mantuvieron en la media.

Todos los porcentajes de germinacion
obtenidos en esta investigacion superan los
requeridos por el SNICS, el cual demanda
valores minimos de 85% de germinacion. Sin
embargo, el porcentaje de germinacion de la
semilla disminuyo drasticamente cuando fueron
sometidas a la prueba de envejecimiento
acelerado, pero estd Ultima prueba no es
requerida por la ley de semillas del SNICS
(2008).

El valor minimo que se observo para el
envejecimiento acelerado fue 87%, esto
demuestra que la semilla supera el 85% de
germinacion, un valor porcentual limite
establecido por el SNICS. Mientras que el
promedio de prueba de vigor fue de 90.91%.
Cabe destacar que la calidad fisioldgica se
refiere a mecanismos intrinsecos de la semilla
que determinan su capacidad de germinacion, la
emergencia y el desarrollo de aquellas
estructuras esenciales para producir una planta
normal bajo condiciones favorables (Basra,
1995).

En un estudio realizado por Ferguson et
al. (1990) encontraron que el deterioro de la
semilla reduce la tasa respiratoria, la velocidad
de emergencia de la radicula y el crecimiento
de la planta, respuestas que se asociaron con la
disminucion del vigor de la semilla. En
consecuencia, el crecimiento y desarrollo de
una nueva plantula son afectados a medida que
avanza el proceso de deterioro de la semilla,
que se expresa por anormalidades y dafios en
sus estructuras principales (Basavarajappa et
al., 1991).
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Por otro lado, para caracteres de vigor
inicial de plantula el origen de la semilla afecto
estadisticamente (p < 0.01) la velocidad de
emergencia, el porcentaje de emergencia e
indice de vigor II (p<0.05). La posicion de la
semilla en la planta (estrato) no presentd ningun
cambio significativo en todas las variables
registradas. Finalmente, el tamafio sélo afect
estadisticamente (p < 0.01) el indice de vigor II
(IVIl) y la interaccion estrato por origen (E*O)
present6 diferencias significativas (p < 0.05)
para la velocidad de emergencia.

Los resultados de la prueba de
comparacion de medias de acuerdo Tukey al
0.05 (Cuadro 3), indican para el origen uno
(rebrote), estrato uno y semilla pequefia
presenta los valores més bajos (25.8 y 84.5)
para las variables VE y PE respectivamente,
estos valores fueron menores que las medias.
Mientras que para el VIl el valor mas alto lo
presento el estrato uno y semilla grande
(244.29), pero para la misma variable el estrato
dos y semilla grande presento el valor més bajo
(220.38).  Por otro lado, en la variable
velocidad de emergencia, el estrato dos y
tamafio de semilla grande fue el que presento
mejor porcentaje (29.725%) y el menor
porcentaje se obtuvo nuevamente en la
combinacion del estrato uno con el tamafio de
semilla pequefa (25.8).

Para el porcentaje de emergencia (PE) la
combinacion del estrato dos y tamafio de
semilla grande mostr6 los mejores resultados
(95%) y el menor porcentaje se expreso en el
estrato uno con la semilla pequefia (84.5%).
Para el estrato uno y el tamafio de semilla
grande se encuentra el valor mas elevado
(244.29) vy en el estrato dos tamafio de semilla
pequefia se encuentra el valor mas bajo
(220.35) ambos valores para la variable indice
de vigor II.
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Para el origen dos (semilla) las variables
VE y PE la situacion fue diferente ya que en la
combinacion estrato uno y tamario de semilla
pequefa se registraron los mejores y mas altos
porcentajes para ambas variables. Por otro lado,
la combinacion del estrato tres y tamafio de
semilla pequefia generaron los porcentaje mas
bajos de velocidad de emergencia (22.55);
mientras que para el porcentaje de germinacion,
la combinacion del estrato dos y tamafio de
semilla grande presentaron el valor mas bajo
(81.5%). Sin embargo, para el 1VII el estrato
dos y semilla grande fueron consistente con el
valor més elevado (285.83) y el valor méas bajo
se presento en el estrato tres y semilla pequefia
(204.42).

Para el primer origen (rebrote) se
generaron plantulas con mayor vigor inicial
comparado con el origen dos (semilla) ya que
todas las variables evaluadas mostraron valores
superiores, con excepcion de (IVIIl). Se
observan en las medias para ambos origenes
que hay diferencias elevadas en la variable
(V) con el valor (230.647) para origen uno y
para origen dos el valor de (252.772).
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ViG= velocidad da gemmunacion; GE= germunacion estandar; EAL v
EAZ= prusba de vigor a fravés de anvejecimianto acelerado al promer
conteo ¥ segundo 2 log 14 dias, respactivamente,

Tabla 2 Comparacion de medias para calidad fisioldgica

de semilla en el ecotipo “Guanajuato 3” de higuerilla.
Celaya e Irapuato, Guanajuato. P-V 2013.
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Ve= velocidad de emergencia; PE= porcentaje de emergencia; [VII=
indice de vigor 2.

Tabla 3 Comparacién de medias para caracteres de vigor
inicial de plantula en el ecotipo “Guanajuato 3” de
higuerilla. Celaya e Irapuato, Guanajuato. P-V 2013.

Conclusiones

El origen de produccidn, el estrato y el tamafio
de la semilla no afectan la calidad fisioldgica,
ya que los valores expresados en esta
investigacion superan lo minimo requerido por
el SNICS (85%) para considerar un lote de
semilla de alta calidad. Sin embargo, cuando la
semilla es sometida a estrés por alta
temperatura y humedad relativa alta, el estrato
donde se produce la semilla y el tamafio
modifican esta caracteristica.

El origen de produccion de la semilla
afecta el vigor inicial de plantula, de esta forma,
la semilla de rebrote expresa mejor
comportamiento.
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