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INTRODUCCION

El zacate buffel (Pennisetum ciliare L.) forma parte de las especies
forrajeras mas importantes de las zonas aridas y semiaridas del Norte de

México, debido a que se utiliza principalmente en forma extensiva como

12
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alimentacion de ganado en pastoreo. Su produccion de forraje, sus
caracteristicas agrondmicas favorables, asi como su buena adaptacion a estas
zonas lo convierten en una alternativa para establecer sistemas de produccion

animal rentables.

Lo anterior, por una parte, y por otra el uso excesivo e indiscriminado de
los pastizales nativos, la escasa precipitacion y el mal manejo han ocasionado
deterioro y llevado en distintos casos a la implementacién de programas
oficiales de resiembra artificial de pastos, como el realizado a principios de los
setentas en Coahuila, en los ochentas en Nuevo Ledn y actualmente el de

Tamaulipas que considera la siembra de zacate buffel en 240,000 hectareas.

En los primeros dos programas se utilizd la variedad Comun, sin
embargo la aparicion de una nueva enfermedad en la década de los noventas
causada por el hongo Pyricularia grisea y conocida comunmente como tizén, ha
provocado que surjan opiniones de que la variedad Comun ya no debe ser
utilizada por su extrema susceptibilidad al tizon, el cual en casos severos causa

la pérdida total del forraje.

Tomando en cuenta lo anterior, se hace necesario producir volumenes
grandes de semilla de las pocas variedades nuevas resistentes a la
enfermedad. La Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro ha generado y
desarrollado el hibrido H-17 del cual se han establecido lotes comerciales de

produccion de semilla en Reynosa, Tamaulipas y en Texas en los Estados

13
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Unidos de América. Se requiere informacion sobre el comportamiento
postcosecha de la semilla de este hibrido. Como recomendaciéon general, la
semilla de zacate buffel debe tener un minimo de 6 — 12 meses de reposo, para

que se rompa la latencia de la semilla.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la capacidad de germinacion
de la semilla del hibrido H-17 con tres diferentes periodos de reposo
comparandola con la variedad Comun como testigo y la variedad experimental

hexaploide Comun II.

Il. REVISION DE LITERATURA

Origen Geografico

El zacate buffel proviene de regiones de clima calido, su nombre

cientifico es Pennisetum ciliare (L) Link. Bashaw (1985) reporta que el zacate

14
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buffel es originario de Sudafrica de la region del Transvaal y Provincias del
Cabo basandose en la gran cantidad de materiales de =zacate buffel
encontrados en estas regiones. De ahi se extendié hacia la parte norte a través
de las regiones secas de Africa y hasta los pastizales aridos del oeste de la
India. Este pasto ha continuado dispersandose por varias regiones del mundo

en forma natural o inducida.

Distribucion Mundial

La industria ganadera del mundo a principios del presente siglo sufrio
una grave crisis, la productividad de los pastizales, tanto templados como
desérticos, se redujo dramaticamente, incrementando la erosion del suelo y
junto a las sequias ocurridas, desestabilizé la industria ganadera mundial (Cox
et al., 1988).

Como consecuencia, los terrenos dedicados a la ganaderia extensiva asi
como la conservacion de los suelos cobré6 mayor importancia. Actualmente se
acepta de manera general que el principal instrumento para la formacion,
mejoramiento y conservacion de los suelos son las especies forrajeras. Este fue
el comienzo de multiples experimentos con pastizales por todo el mundo.
Cientificos de Australia, Inglaterra, Estados Unidos y Sudafrica iniciaron las
investigaciones en forma masiva. Practicamente de manera simultanea, se

dieron a la tarea de buscar un "zacate maravilloso" que tuviera la capacidad de

15
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producir forraje abundante de buena calidad, en condiciones de escasa

precipitacion (Cox, 1991).

El establecimiento de plantas de zacate buffel mediante semilla se
documentod en 31 paises. Sin embargo, la colonizaciéon de esta especie ocurrié
solamente en seis de ellos, se estima que este zacate ha sido establecido en

casi 30 millones de hectareas alrededor del mundo (Cox et al., 1988).

Introduccion a Australia

Segun Marriot y Anderssen (1953) el zacate buffel se introdujo a
Australia accidentalmente por la costa noreste de este pais en los afos de 1870
— 1880 en arneses de camellos afganos, el clima de este pais favorecié la
dispersion natural de este pasto. Sin embargo, a principios de la década de los
treintas, se realizaron introducciones voluntarias de materiales de zacate buffel.
Entre 1945 y 1965 se hicieron las primeras siembras experimentales en muchos
Distritos de Queensland, Australia. Desde entonces se han venido
desarrollando en este pais notables trabajos con este pasto, que han conducido
al desarrollo de variedades adaptadas a diferentes condiciones ambientales

(Humphreys, 1967).

Introduccidon a América

16



17

Semilla colectada en el Desierto de Turkana se establecié con éxito en el
Sur de Texas en 1946, poco después el Servicio de Conservacion de Suelos
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos liberd informalmente en
1949 el buffel T-4464 (Holt, 1985), conocido también como buffel Comun o
Comun Americano. Entre 1949 y 1985 los productores de semilla de Texas
vendieron 7 mil toneladas de semilla de T-4464 (Cox, 1991). Una introduccion
anterior en 1917 de zacate buffel a Estados Unidos fue reportada, sin embargo
estas pruebas fracasaron ya que estas evaluaciones se realizaron demasiado al
norte y sobre suelos arcillosos y pesados, (Hanselka, 1988), condiciones no

adecuadas para el establecimiento, persistencia y dispersion de esta especie.

Introduccién a México

El zacate Buffel fue introducido a la Republica Mexicana por dos vias: en
el noreste por el estado de Nuevo Leodn y por el sureste fue introducido por el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (lbarra et al., 1991; Hanselka y
Johnson, 1991).

La superficie ocupada por el zacate buffel en el pais no se conoce
exactamente. Para 1991, |barra et al. reportaron, de acuerdo a estudios de
COTECOCA, 1.5 millones de hectareas, Hanselka y Johnson (1991) 1,230,000
hectareas, Cox (1991) reporté de 4 — 6 millones de hectareas y Saldivar (1991)
reporté 2,000,000 de hectareas, distribuidas principalmente en los estados de

Tamaulipas, Nuevo Ledn, Sonora, Coahuila, Sinaloa y Yucatan. Recientemente
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Ocumpaugh y Rodriguez (1998) reportaron una superficie de dos millones de

hectareas, que es una superficie similar a la que se tiene en Texas.

Importancia del Zacate Buffel

La importancia de los pastos es cada dia mas notoria. Aun a principios
del siglo XVIII, la superficie de pastos en los bosques y las praderas no
aumentaban proporcionalmente al incremento del ganado. La agricultura
basada en la produccion de pastos, definida en su forma mas simple, consiste
en hacer un uso adecuado de los pastos en la explotacion ganadera (Robles et

al., 1990).

Es el buffel uno de los tres pastos mas importantes en el norte de
Australia, su uso se incrementa cada dia por el interés que demuestran, los
ganaderos de la region. Cavaye menciona que en Australia para el afo de
1988 el buffel era el zacate de pastura mas ampliamente utilizado en este pais y
para esta fecha la superficie sembrada con esta especie ascendia a 2.4
millones de hectareas misma que anteriormente habia estado ocupada con

vegetacion nativa.

En Africa del Sur esta especie esta considerada como un zacate valioso
para heno y pastoreo en las regiones mas secas y de agricultura extensiva, las
cuales se extienden desde el desierto del Karoo, a través de la Provincia del

Transvaal (Whyte et al., 1959).

18
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En nuestro pais el zacate buffel se ha convertido en una especie
importante. Desde que se introdujo el buffel Comun constituy6 una
revolucion en el potencial ganadero de areas con poca precipitacion

pluvial. En lugares donde la productividad ganadera es relativamente baja
debido al tipo de vegetacion, se ha podido incrementar el rendimiento por
hectarea, permitiendo un incremento en la carga animal de hasta un 400
por ciento, principalmente en las areas que reciben una precipitacion
superior a los 800 mm (Saldivar, 1990).

El impacto econdémico del zacate buffel puede ser observado en el
estado de Tamaulipas donde la capacidad de carga incrementé de 35,000
unidades animal por afio en vegetacion nativa a 120,000 (UAA) en
superficies de 350,000 hectareas de buffel. El zacate buffel en areas con
precipitacion de 800 mm tiene capacidad de carga de 3.7 (UAA)

(COTECOCA, 1970 citado por Diaz et al., 1998).

Taxonomia

19



20
El zacate buffel se ha clasificado dentro de la siguiente

categoria taxondmica (Hatch y Hussey, 1991; Robles et al.,

1990).

Fam. Graminea
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Paniceae
Subtribu: Cenchrinae
Geénero: Pennisetum

Especie: ciliare

Linnaeus en 1971 describié las especies de una coleccién hecha en el
Cabo de Buena Esperanza. Bewes; Hitchcok, citados por Pandeya y Lieth
(1993) reportaron a Cenchrus como el género mas altamente evolucionado de

la tribu Panicoideae.

Cenchrus y Pennisetum pertenecen a Paniceae, una tribu de zacates que
consta de alrededor de 100 géneros y 2100 especies. Dentro de la subtribu
Cenchrinae se ubico a Cenchrus y Pennisetum que se caracterizan por la
presencia de vellosidad y desarticulacion de la espiga bajo los pelos. Correl y
Johnson (1970) citados por Hatch y Hussey (1991) mencionan que Cenchrus'y

Pennisetum estan intimamente relacionados y ocasionalmente estos géneros
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han sido combinados. El zacate buffel se ubica entre Pennisetum ciliare y
Cenchrus ciliaris y el argumento de algunos botanicos para Cenchrus es que la
vellosidad o pubescencia en la base de la espiguilla es que esta fusionada o
unida. Sin embargo, Highnight et al. citados por Hatch y Hussey (1991)
demostraron que la fusion de las vellosidades es un rasgo que varia
gradualmente aun dentro de Pennisetum ciliare por lo que el grado de fusién de
la pubescencia no es suficiente para tal diferenciacién, y actualmente el zacate

buffel ha sido clasificado nuevamente como Pennisetum ciliare.

Descripcion Botanica

El zacate buffel es una graminea perenne, amacollada, de crecimiento de
verano, erecta con una altura de 1.50 m. Los brotes se originan de la corona la
cual esta debajo de la superficie del suelo. Su sistema radicular es fibroso y
fuerte y puede alcanzar hasta 2.40 m de profundidad. Posee rizomas que son
tallos subterraneos, mediante los cuales se dispersa y le permite a la planta
aumentar el area de macollo, algunos cultivares tienen los rizomas cortos. Los
culmos son erectos frecuentemente geniculados por lo regular ramificados, y en
algunos cultivares que son mas altos pueden crecer hasta 1.7 m de alto bajo
buenas condiciones. Las hojas son de color verde o verde cenizo azulosas, las
vainas sin pelos o peludas, la ligula es un anillo de pelos y las laminas de las
hojas son planas con una longitud de 20 cm y 8 mm de ancho (Paull y Lee,

1978).
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Las inflorescencias son una panicula semejante a una espiga, son
cilindricas miden aproximadamente de 2.5 a 15 cm de largo y de 8 a 16 mm en
diametro (Whiteman et al., 1974; Cantu, 1989). El raquis de la espiga es
serrado y al cual se encuentran unidos grupos de 1 a 3 espiguillas por
pedunculos muy cortos. Cada racimo o cada grupo (fasciculo) esta rodeado por
un anillo de cerdas en forma de taza (involucro) en dos hileras, la exterior son
mas finas y cortas que las del interior. Las cerdas interiores estan unidas en la

base en una longitud de 0.1 a 0.2 mm (Paull y Lee, 1978).

Las espiguillas estan usualmente pigmentadas, cada espiguilla posee a
la vez dos florecillas, la inferior masculina o estéril, la superior bisexual, las
glumas ligeramente desiguales, ovadas, uninervadas, la gluma inferior
aproximadamente un tercio de la longitud de la espiguilla; la gluma superior mas
larga (aproximadamente la mitad), la lemma de la florecilla inferior masculina
menos membranosa, de 3 a 5 mm de largo, puntanervada. La palea binervada,
doble aquillada, aproximadamente dos tercios de la lemma inferior. Por lo
regular presenta tres anteras de 2 mm de largo. La lemma de la florecilla fértil
superior membranosa de 4 mm de largo puntanervada la palea como tres

cuartos de la longitud de la lemma superior, binervada, doble aquillada.

Los cariépsides o semillas son dimorficas dentro de una espiguilla. En el
complejo de especies de Cenchrus existe una gran variacion en cuanto a los
caracteres morfologicos de la espiga: color de espiga, longitud de espiga,

numero de espiguillas en la espiga, angulo de union de espiguillas sobre la
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espiga, longitud, profundidad y ancho del involucro de cetas, longitud y ancho

de hojas (Pandeya y Lieth, 1993).

Adaptacion Climatica

Para aumentar las probabilidades de éxito en el establecimiento del
zacate buffel se deben tomar en cuenta los factores climaticos y edaficos de la
region ya que de ellos va a depender el establecimiento, persistencia y

dispersion de la especie.

De acuerdo a un estudio realizado por Ibarra et al. (1991) en 200 sitios
establecidos con zacate buffel en Texas y México, determinaron que en las
regiones buffeleras en nuestro pais, en las que el zacate buffel no se
establece o tiende a desaparecer presenta cualquiera de las siguientes
condiciones: la temperatura minima promedio en el mes mas frio es cercana a 5
°C, la precipitacion anual es menor de 250 mm, cuando la textura sea 90% de
arena, 50% de arcilla o 60% de limo, cuando el suelo es salino a acido, o

cuando la pradera es sometida a sobrepastoreo.

Precipitacion
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El zacate Buffel posee una gran tolerancia a la sequia, en Africa del Sur
se le encuentra en las regiones mas calientes y secas, en donde la
precipitacion en los meses de verano son de 300 a 600 mm (Hussey y Bashaw,

1990).

En Queensland las areas principales de buffel se ubican en las zonas
con precipitaciones de 375 a 750 mm donde el 60% de la lluvia,

aproximadamente, cae en el verano (Paull y Lee, 1978).

Hanselka y Johnson (1991) mencionan que uno de los factores mas
importantes para el establecimiento de zacate buffel es una buena y bien
distribuida precipitacion durante la germinacion y emergencia. En el estado de
Sonora se puede establecer el zacate buffel en sitios con una precipitacion
minima de 300 mm. Romero (1979) menciona que el zacate buffel puede
establecerse bajo condiciones de temporal en regiones con una precipitacion

minima de 300 a 1500 mm anuales en altitudes desde el nivel del mar.

De acuerdo a Ibarra et al. (1991) el zacate persiste y se dispersa en
regiones donde la precipitacién en verano es de 150 a 550 mm y en invierno
menor de 400 mm. Robles et al. (1990) mencionan que el zacate buffel se
recomienda para zonas aridas, semiaridas, asi como también tropicales y
subtropicales con precipitaciones que fluctuan entre 600 y 750 mm, con altitud

de hasta 1000 metros sobre el nivel del mar.
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Temperatura

El zacate buffel es poco tolerante a heladas por lo que la adaptacion de
la especie se restringe a lugares con inviernos no muy frios, con heladas de
baja intensidad y poca duracién. En areas con inviernos severos la

sobrevivencia es erratica y la produccion muy pobre (Ibarra et al., 1991).

Huss y Aguirre (1974), reportan que la temperatura de 25 °C es la
optima que debe de tener el suelo para la germinacion del zacate buffel ya que

las temperaturas abajo de 18 °C pueden inhibir la germinacién de la semilla.

En la parte centro norte de Kenia y sur de Etiopia el buffel se ha
establecido a temperaturas mensuales minimas y maximas variando
anualmente de 21 a 24 °C y de 31 a 36 °C, respectivamente (National Animal
Husbandry Research Station Annual Report From Narvasha, Kenya, 1979;

citado por Ibarra et al., 1991).

Wheeler y Hill (1957) mencionan que el zacate buffel Comun es mas
sensible a las bajas temperaturas que el buffel azul, ya que en el estado de
Texas temperaturas de -12 °C han causado la muerte de buffel Comun,

mientras que probablemente buffel azul soporta temperaturas de -19 a -20 °C.
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Adaptacion Edafica

Aun cuando el zacate buffel se desarrolla mejor en suelos profundos, de
textura ligera, crece bien en muchos suelos arcillosos; las variedades
rizomatosas presentan mejor adaptacion a este tipo de suelos (Robles et al.,

1990).

Paull y Lee (1978) reportan que los suelos de textura mas ligera y altos
en fosforo son los mas adecuados ya que los problemas de establecimiento de

zacate buffel estan asociados usualmente con suelos pesados.

De acuerdo a Cox et al. (1988) el zacate buffel puede establecerse en
suelos de textura migajon, migajon arenoso, migajon arcilloso, migajén areno
arcilloso, arcilloso arenoso y arenoso migajoso. Hanselka y Johnson (1991)
mencionan que los mejores sitios, capaces de sostener una buena cobertura y
produccion de zacate buffel, en Texas como en México, son los suelos
profundos, con una topografia relativamente plana, textura franca, franco

arenosa, ademas de un bajo contenido de sales.

De acuerdo a un estudio realizado por Ibarra et al. (1991), se determino
que el zacate buffel puede establecerse en casi todos los tipos de textura, pero
la persistencia depende del tipo especifico de textura. Cuando el buffel se

establece en suelos de textura arenosa, limosa, arcillosa, migajon limoso,
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migajon arcilloso y limo las plantas de buffel gradualmente pierden vigor y
finalmente mueren. En una especie forrajera perenne ademas de un buen
establecimiento, es deseable que la planta tenga la capacidad de persistir y

dispersarse.

El pH 6ptimo para el establecimiento del buffel es de 7.0 a 8.0, la acidez
inhibe la germinacion de la semilla de buffel, los suelos ligeramente alcalinos

son mas aptos para el establecimiento del buffel.

Variedades

Existe una gran variabilidad dentro de Pennisetum ciliare L. la
clasificacion se hace de acuerdo a los distintos rasgos genéticos con respecto a
varias caracteristicas. Se encuentran variaciones en la coloracién del follaje,
color, longitud y ancho de la inflorescencia, altura, habito de crecimiento,

longitud y ancho de hoja, textura de la hoja, etc.

Comun

Esta variedad fue liberada por el Servicio de Conservacién de

Suelos de E. U. A. en 1949 como T-4464. Las hojas de la planta son de

color claro, inflorescencias purpuras, produce buena cantidad de forraje y

de semilla, resiste periodos prolongados de sequia y tiene buena
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habilidad para desarrollarse durante la primavera y el verano, puede

alcanzar hasta 1.20 m de altura (Hanson, 1972).

Desde la introduccion a América del zacate buffel en 1947, la variedad
Comun ha sido el material mas utilizado en las areas buffeleras de México y
Texas. Sin embargo la existencia de grandes superficies con una sola variedad
durante mas de 40 afios creo una situacién de gran vulnerabilidad genética para
la especie, ya que bajo una base genética uniforme la aparicibn de una
enfermedad capaz de atacar el cultivo y las condiciones climaticas adecuadas
para el desarrollo de la enfermedad puede resultar en epifitias con resultados
catastroficos (Gonzalez, 2002). Esto ha ocurrido con buffel Comun que
actualmente se ha mostrado altamente susceptible al tizon de la hoja del zacate
buffel una nueva enfermedad causada por el hongo Pyricularia grisea Sacc.
(Rodriguez et al., 1999). Se ha reportado que en casos extremos ha destruido
el 90% del follaje de la planta. Esta enfermedad fue observada desde 1990 en

diferentes experimentos en Ocampo, Coahuila.

Nueces

Es un hibrido apomictico F4 producto de la cruza del clon sexual
TAM - CRD B-1s y una planta apomictica de buffel azul. Es una planta
rizomatosa lo cual le confiere mas tolerancia a las heladas que las
variedades Higgins y Comun. El color del follaje es azul-verdoso con

inflorescencias marron obscura. Tiene alto potencial de produccién de
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forraje (Bashaw, 1980). Esta variedad se ha reportado como hipersensible
y susceptible al tizéon del zacate buffel causado por el hongo Pyricularia

grisea (Ocumpaugh y Rodriguez, 1998).

Llano

Es un hibrido apomictico F4 de la cruza del clon sexual y una planta
apomictica de buffel azul. Es muy parecido a Nueces en el color del follaje
y la inflorescencia, pero se diferencia por el largo de la inflorescencia, en

Nueces es un 30 porciento mas pequena, Nueces presenta una mayor
produccion de semillas. La principal desventaja de Llano es su baja
produccion de semillas, lo que ha resultado en poca utilizacion de esta

variedad (Bashaw, 1980).

Hibrido H — 17

Es un hibrido apomictico F1 generado en la U. A. A. A. N. de la cruza
del clon sexual TAM-CRD B-1s y Zaragoza -115 un material apomictico
rizomatoso. Las plantas son de color verde mas oscuro que las de Comun,
vigorosa y la altura es de 1.30 a 1.40 m., las espigas son de color purpura
de 12 cm de largo. El H-17 ha mostrado resistencia al tizén del zacate
buffel causado por Pyricularia grisea (Gonzalez y Gémez, 2000). El hibrido
H-17 produce hasta 25 ton/ha de forraje verde por corte bajo buena

condicion de humedad en el suelo. De acuerdo a evaluaciones realizadas
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en Texas en 1998 la produccién de materia seca superé en 100% a buffel
Comun y 25% a la variedad Nueces asi mismo superoé a Biloela, Molopo,
409704 y Gayndah.

El H-17 ha demostrado mayor tolerancia al frio que las variedades
Comun y Nueces. La sobrevivencia en Texas del H-17 al invierno 96-97 fue de
100 y 80 por ciento en Cayenosa y Cross Plains respectivamente, en tanto que
el hibrido Nueces y Comun tuvieran mortalidad de 100 por ciento en ambas
localidades. El hibrido H-17 ha producido rendimientos experimentales de
forraje verde superiores a 20 t/ha y de 5 a 10 t/ha de materia seca. En pruebas
de progenies realizadas en Ocampo, Coahuila en produccién de materia seca

superé al buffel Comun en un 182 por ciento (Gonzalez y Gémez, 2000).

Biloela

Semilla de este cultivar fue recibida de Dodoma, Tanganika como
tipo D en 1937, empez6 a evaluarse en 1950 en la Estacion Experimental
de Biloela en Australia y fue liberada a los productores comerciales en
1955 (Paull y Lee, 1978). Esta linea fue incrementada para areas con una
precipitacion de 500 mm. La inflorescencia es alrededor de 7 cm de
longitud, las espiguillas son de palidas a rojas. Tiene una alta proporcion
de una sola espiguilla en el fasciculo, es una variedad robusta de porte
alto de 1.5 m, se desarrolla mejor en suelos de texturas pesadas, con
contenidos moderados de sal y sin tolerar inundaciones, es un material de

alto rendimiento, la digestibilidad de materia seca y proteina cruda es mas
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alta que la variedad West Australian pero la palatabilidad es mas baja

(Whiteman et al., 1974).

Boorara

Este cultivar fue colectado en Kenia y producido desde 1950 por el
Departamento de Agricultura y Ganaderia de Queensland como Q2953. En
1955, se envioé una muestra de semilla al Sr. W. H. Rich de “Boorara”,
Yalevoi, quien rapidamente multiplicé la semilla para sembrarla en el
campo. En 1962 fue llamada Boorara. Esta variedad se caracteriza por ser
una planta alta, moderadamente rizomatosa, bastante similar a la variedad
Biloela, pero presenta tallos mas finos, tiene mas hojas y florece un poco

mas tarde, sus culmos son de 6 — 10 nudos (Ayerza, 1981).

Nunbank

Este material fue derivado de semilla colectada en Uganda en 1949.

Fue probada por C.S.1.R.O. en varios centros y dio particularmente buenos
resultados en la propiedad del Sr. B. C. Clark , “Nunbank”, fue liberado
como cultivar comercial en 1961. Es una variedad de porte erecto, alta,

vigorosa y con rizomas bastante desarrollados; es muy semejante en todo
a Biloela excepto que posee una mejor produccion de semilla y mejor

vigor de plantula (Whiteman et al., 1974).
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Molopo

Es originaria del oeste del Transvaal, Sudafrica, la semilla fue
importada a Australia en 1958. Es similar en comportamiento a Biloela,
pero es un poco mas alta y mas rizomatosa y es una de las variedades

mas resistentes al frio. Llega a alcanzar una altura de 1.5 metros; produce
muy poca semilla, pero puede mejorarse con fertilizacion nitrogenada

(Whiteman et al., 1974).

Gayndah

Fue introducida en 1930 de Nairobi, Kenia. Tiene un habito de
crecimiento semipostrado o ascendente. No tiene rizomas pero tiene un
mayor numero de brotes que la variedad Biloela aunque mas pequeios,
los culmos crecen alrededor de 1 m posee abundante follaje, las semillas

no son abundantes en la espiga. Tiene mejor resistencia a la sequia que la
variedad West Australian, y presenta tolerancia al pastoreo pesado

(Ayerza, 1981; Whiteman et al., 1974).

Buffel Azul
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Fue liberada en Texas en 1952, proviene de una seleccién realizada
entre 21 ecotipos. Es de porte mediano y posee rizomas cortos, tolera bien
la sequia y medianamente bien las heladas. Produce poca semilla y
dispareja lo que limita su utilizacion, se adapta a suelos arcillosos
(Ayerza, 1981).

Zaragoza-115

Fue liberada por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales

y Agropecuarias, se caracteriza por su porte alto de 1.55 m, follaje color
verde cenizo, inflorescencias color crema, presenta buena produccion de
forraje, es tolerante a las heladas y tiene una vida util de ocho a diez afos

(Osuna, 1986).

Produccion de Semillas

Anteriormente la produccion de semilla de zacates era considerada como
un subproducto de la pradera en la que la utilizacion principal era para
apacentamiento o heno. En 1936 la panoramica cambié cuando los efectos de
la sequia, la necesidad de conservar el suelo, asi como un creciente interés por
los forrajes trajeron consigo un aumento en la demanda de semillas de
zacates. De esta manera la producciéon de semillas forrajeras cambié de un

negocio agricola secundario a uno de primera importancia en el que se
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proporcion6 al cultivo las condiciones adecuadas de manejo para obtener

Optimos rendimientos de semilla (Rogler et al., 1982).

El zacate buffel usualmente se propaga principalmente por semilla, por lo
que existe una gran demanda por este insumo, el cual va aumentando debido a
una mayor concientizacién sobre la importancia y valor de los programas de
rehabilitacion de praderas. Sin embargo, uno de los problemas mas importantes
y frecuentes para iniciar un programa de resiembras de agostaderos es la falta

de semillas de especies forrajeras.

En el estado de Tamaulipas en el 2002 se inicio un Proyecto Regional
de Conservacion de Cultivos para la Zona Norte, que contempla el cambio de
uso de suelo consistente en la siembra de 240,000 hectareas con zacate buffel
en areas donde anteriormente se producia sorgo. Este programa va a continuar
durante el 2003 y 2004. Sin embargo la unica semilla disponible es de la
variedad Comun, material altamente susceptible al tizéon de la hoja Pyricularia
grisea, y que se cree es transmitido por la semilla (Rodriguez et al., 1999). El
uso de variedades susceptibles al tizén tendra implicaciones desfavorables
econdmicas, ecoldgicas y sociales. El éxito en la resiembra de pastizales podra
ser alcanzado si se evita el uso de variedades susceptibles y la practica arcaica
de utilizar semilla colectada a la orilla de la carretera sin ningun control de
calidad (Gonzalez, 2002). Dentro de las variedades incluidas para utilizarse en
este programa esta también el hibrido H-17 generado en la U.A.A.A.N., que se

caracteriza por su resistencia al tizon del zacate buffel. Este hibrido esta siendo
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comercializado actualmente en Texas por la compafia Pogue Seed Company y
en el pais por Agroindustrias El Cortijo Empresa ubicada en Reynosa,
Tamaulipas. Es importante que los proyectos de resiembra programen una fase
previa que asegure contar con los volumenes necesarios de semilla de buena

calidad de variedades de zacate buffel con resistencia al tizon.

En el desarrollo de nuevas variedades de =zacate buffel
independientemente de las caracteristicas agrondmicas deseables no debe
pasarse por alto la capacidad de produccion de semilla del material ya que el

éxito de una variedad forrajera depende en gran parte de esta caracteristica.

El zacate buffel muestra una gran variacion en la naturaleza con
respecto a los componentes del rendimiento de semilla como la longitud y
anchura de la inflorescencia, tamafo y peso de las espiguillas, lo que permite
seleccionar materiales con buenas caracteristicas para rendimiento
(Chakravarty y Kalkani, 1966). Las lineas de zacate buffel como regla general
producen bajos rendimientos de semillas. La produccion de inflorescencias en
materiales rizomatosos disminuye durante los dias largos de verano (Bashaw,

1985).

En Coahuila el volumen de la producciéon agricola en el 2001 fue de
519,086 toneladas de zacate buffel, aportando el 74.4% respecto del total
nacional, ocupando asi el primer lugar de los seis estados mas importantes del

pais (SAGARPA, 2001).
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Comun es una variedad con buen potencial de produccién de semilla,
Hanson (1972) reporta rendimientos de 335 a 770 kg/ha de semilla para esta
variedad bajo condiciones de riego. Osuna (1986 ) en el norte de Coahuila
reportd rendimientos de semilla de 524 kg/ha para Z-115; sin embargo
resultados de investigacion realizados en Navidad N. L. por Martinez (1996),
Gbémez y Gonzalez (1992) en Ocampo, Coah. y Medina (1990) en Zaragoza,

Coah. demuestran que la produccion de semilla de esta variedad es menor.

Gbémez y Gonzalez (1992) en una evaluacién con 10 materiales de
zacate buffel en Ocampo, Coah. reportaron rendimientos de 173 a 415 kg/ha,
Comun obtuvo un rendimiento de 361 kg/ha y Z-115 un rendimiento de 173

kg/ha ocupando el ultimo lugar en este experimento.

Pérez (1995) en un estudio realizado en Ocampo, Coah. con cuatro
materiales de zacate buffel bajo un sistema de produccién de semilla con dos
surcos con planta y uno libre que permite un mayor ahorro de agua, reportd
rendimientos de 290, 252, 216 y 128 kg/ha de semilla para la linea 1754,

Comun, 12 y Z-115 respectivamente.

En un trabajo realizado por Vasquez (2000) en Zaragoza, Coahuila, en el
que se evaluod el efecto del nitrégeno y fosforo en el rendimiento de semilla de
zacate buffel de la variedad Comun Il, reporta que con aplicaciones de 120 kg

N/ha obtuvo un rendimiento de semilla de 165 kg/ha.
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Concepto de Semilla

Hartmann y Kester (1999) definen la semilla como un évulo maduro,
formado por el embrion, su reserva alimenticia almacenada y sus cubiertas
protectoras. Este término es usado comunmente para designar a los évulos de
frutos secos, indehiscentes, de una semilla, como cariopsides, aquenios y
nueces. Para estas semillas un término mejor seria unidades de dispersion de

semillas.

Botanicamente, la semilla es el évulo maduro encerrado dentro del ovario
maduro o fruto, la cual estda compuesta de tres partes basicas; el embridn, el
endospermo y cotiledone llamados tejidos de reserva o almacenamiento y la

testa o cubierta de las semillas (Hartmann Kester, 1999).

Desde un punto de vista agrondmico y comercial semilla es toda clase de

granos, frutos y estructuras complejas (unidad semilla) que se emplean en las

siembras agricolas (Moreno, 1984).
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La semilla es un constituyente de la tecnologia, esencial e imprescindible
en la produccion de alimentos, por lo tanto, es una tecnologia con un valor
estratégico porque permite obtener una mayor eficiencia productiva de los

recursos productivos como la tierra, agua, mano de obra, etc. (Garay, 1989).

Existen tres funciones fundamentales de la semilla: la primera que es
portadora de las caracteristicas genéticas inherentes de generacién en
generacion esencialmente sin cambio alguno; la segunda que la semilla
funciona como un sistema eficaz de almacenaje para una planta viva y tercera

que cierra el ciclo de la reproduccion de especies (Potts, 1977).

Las semillas recién cosechadas tienen un contenido de humedad bajo,
su metabolismo se encuentra a un nivel reducido y no ocurre actividad aparente
de crecimiento. En ese estado seco, las semillas se pueden almacenar por
largos periodos, en especial a temperaturas bajas, transportarse a cualquier
parte del mundo y usarse para propagacion en el momento y las condiciones

adecuadas (Hartmann y Kester, 1999).

Calidad de la Semilla

Para el éxito en el establecimiento de praderas de zacate buffel es
importante el uso de semillas de alta calidad. La semilla de zacate buffel recién

cosechada presenta latencia, por o que no se recomienda utilizar semillas con
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menos de seis meses de cosechada (Romero, 1981). Kelk y Donaldson (1983)
mencionan que la semilla requiere un periodo de 9 a 12 meses después de

cosechadas para completar su periodo de maduracion.

Semilla de buena calidad, almacenada bajo condiciones secas y frescas
conserva la viabilidad hasta por 5 afios. Se recomienda que antes de iniciar un
programa de resiembras se determine la calidad de la semilla a través de los

atributos que la determinan (Romero, 1981)

Las pruebas que determinan la calidad de una semilla son: la

germinacion y la pureza. Esta dada por la semilla pura viable (SPV) influenciada

por los porcentajes de germinacién y pureza (lbarra y Silva, 1989).

Porcentaje de Pureza

De acuerdo a de Ledn (1974) la pureza la determina la proporcion de
granos llenos y bien formados de la muestra (semilla limpia), después que se
separan de impurezas como: florecillas vacias, semillas de otros cultivos y
malas hierbas, la pureza se expresa en por ciento y es un parametro decisivo

en semillas de alta calidad.

Porcentaje de Germinacioén
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Es la proporcion de semilla con potencial para producir plantas normales
bajo condiciones favorables. La prueba se realiza durante 28 dias a 30 °C de
temperatura. Durante una prueba de germinacion se detectan las semillas duras

y las semillas vivas dormantes.

Semilla Pura Viable

Representa la proporcion de semillas puras y viables listas para
germinar. Se determina multiplicando el porcentaje de germinacién por el

porcentaje de pureza y dividiendo el producto entre 100.

% SPV = % de pureza X % de germinacion

100

Jupe (1991) reporta que los estandares industriales para la venta de
semilla de zacate buffel son 80% de pureza y 80% de germinacion. Sin
embargo, bajo las regulaciones estandar agricolas (1969), la pureza prescrita
minima y germinacion para buffel son 90% y 20% respectivamente. Las
densidades recomendadas de siembra asumen que la semilla satisface estos
estandares. De acuerdo a la calidad de la semilla se ajusta la densidad de
siembra, si la calidad de la semilla es baja la cantidad de la semilla debe ser
incrementada proporcionalmente. Semilla con una pureza de 95% vy

germinaciéon de 40% es muy comun.
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Germinacion

Para el éxito en la propagacion por semillas, es importante un método
para determinar la viabilidad de ellas. La semilla muerta o en proceso de muerte
se caracteriza por una declinacion gradual del vigor y en areas localizadas de la
cubierta pueden aparecer necrosis o lesiones, pero la diferencia entre una
semilla viva y una muerta no siempre puede ser percibida. La viabilidad puede
expresarse como el porcentaje de germinacién, que indica el numero de plantas
producidas por un numero dado de semillas. La germinacion rapida, el vigor de
las semillas y de las plantulas y un aspecto normal de ellas, son atributos
importantes de calidad, pero pueden ser algo dificiles de determinar. El
porcentaje bajo de germinacion, la tasa baja de germinacion y el vigor reducido
con frecuencia estan asociados. La baja germinacion puede deberse a las
propiedades genéticas de ciertos cultivares, desarrollo incompleto en la planta,
dafos durante la cosecha, procesamiento inadecuado, almacenamiento
impropio, enfermedades y envejecimiento. Por lo general, la pérdida de
viabilidad va precedida por un periodo de declinacion del vigor (Heydeker,

Abdul — Baki, McDonald y Delouche citados por Hartmann y Kester, 1999).

Los valores del porcentaje de germinacidn deben implicar un elemento
de tiempo, indicando el numero de plantas producido en un lapso especificado.
La tasa de germinacion puede medirse con varios métodos. En unos de ellos se

determina el numero de dias requeridos para llegar a un porcentaje dado.
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Concepto de Germinacion

Debido a la diversidad de eventos que constituyen este proceso, en la
literatura se encuentran diferentes definiciones para este fendmeno biolégico;
desde un punto de vista morfolégico, la germinacion se define como la
transformacién de un embrién en una plantula; fisiolégicamente puede ser
definido como la reactivacién del crecimiento del embridén, el cual fue
suspendido durante la desecacion de la semilla; bioquimicamente la
germinacidén es la diferenciacién secuencial de las vias metabdlicas tanto

oxidativas como sintéticas (Bernal, 1981).

Hartman y Kester (1999) definen la germinacién como el proceso de
reactivacion del metabolismo de la semilla que conducen a la emergencia
de la radicula (raiz) y de la plumula (tallo) para la produccién de una
plantula. Fisiolégicamente la germinaciéon comienza con las etapas
iniciales de reactivacion bioquimica y termina con la emergencia de la

radicula.

El proceso de germinacion marca el inicio de una nueva generacion y
puede ser definido como la serie de eventos morfoldgicos, fisioldgicos vy
bioquimicos que permiten que la nueva planta se establezca y complete su ciclo

de vida.
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De acuerdo a Hartmann y Kester (1999) para que el proceso de

germinacion inicie se requiere que se cumplan tres condiciones:

1. La semilla debe ser viable; el embrién debe estar vivo y tener
capacidad de germinacion.
2. La semilla no debe estar en letargo ni el embridn quiescente.
3. Se le debe proporcionar a la semilla las condiciones ambientales
adecuadas para que germine: disponibilidad de agua, temperatura

adecuada, provision de oxigeno y algunas plantas requieren de luz.

Proceso de la Germinacion

El proceso de germinacion se ha estudiado bastante. Desde hace mucho
tiempo se conocen las exigencias de las distintas especies con respecto a los
factores ambientales, como agua, oxigeno, luz y temperatura. Actualmente se

conocen a grandes rasgos los factores internos.

El proceso de germinacién puede dividirse en varias etapas consecutivas

diferenciadas pero que se traslapan entre si.

Activacion
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Imbibicion de Agua

El agua es absorbida por la semilla seca, que suaviza las cubiertas de la
misma e hidrata el protoplasma. La semilla se hincha propiciando que se
rompan las cubiertas seminales. El contenido de humedad en un inicio se

incrementa con rapidez, posteriormente se estabiliza.

Sintesis de Enzimas

A medida que se hidrata la semilla, la actividad enzimatica inicia
rapidamente. El desarrollo de la semilla y su germinaciéon implica dos pasos:
Uno es la transcripcidon de la informacion genética del ADN para formar
moléculas especificas de ARN mensajero. El segundo es la traduccién de esa
informacion por medio de otro grupo de moléculas de ARN de transferencia
para sintetizar proteinas especificas. Esas proteinas son enzimas que
intervienen en el metabolismo y el crecimiento la energia necesaria para estos
procesos se obtiene de los enlaces fosfaticos de alta energia del trifosfato de

adenosina (ATP) presentes en las mitocondrias.

Elongacién de las Células y Emergencia de la Radicula

El primer signo visible de la germinacion es la emergencia de la
radicula, esta resulta de la elongacion de las células mas que de la divisidon

celular. En una semilla no latente la emergencia de la radicula puede ocurrir en
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unas cuantas horas o en varios dias después de la siembra y usualmente se

considera el final de la primera etapa.

Digestion y Traslocacion

En los tejidos de reserva como: endospermo, cotiledones y perispermo,
se almacenan grasas, proteinas y carbohidratos, estos compuestos son
digeridos a sustancias mas simples, y traslocados a los puntos de crecimiento
del eje embrionario que son usados para el desarrollo de nuevas partes de la

planta.

Los patrones metabdlicos dependen del tipo de reserva quimica en la
semilla. Las grasas y los aceites son los principales alimentos constituyentes en
la semilla de la mayoria de las plantas superiores, son convertidos, a acidos
grasos y eventualmente en azucares. Las proteinas son una fuente de
aminoacido y nitrégeno esenciales para el desarrollo de las plantulas y el
almidén presente en muchas semillas como una fuente de energia que es

convertida a azucar.

Crecimiento de la Plantula
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El desarrollo de la plantula resulta de la division celular en los puntos de
crecimiento, seguido por la expansion de las estructuras de la plantula. Una vez
que comienza el crecimiento en el eje embrionario, se incrementan el peso
fresco y peso seco de la plantula, pero disminuye el peso de los tejidos de

almacenamiento.

A medida que avanza la germinacion, se vuelven evidentes las
estructuras de la plantula. EI embridén consiste en un eje que porta una o mas
hojas seminales o cotiledones. El punto de crecimiento de la raiz, la radicula,
emerge de la base del eje embrionario y el punto de crecimiento del tallo, la
plumula, se encuentra en el extremo superior del eje embrionario arriba de los
cotiledones. El tallo de la plantula se divide en la seccidén que esta debajo de los
cotiledones el hipocotilo y la seccion que estad arriba de los cotiledones el

epicatilo.

Rojas (1959) resume el proceso de la germinacion de la manera
siguiente: cuando el embrion finaliza su periodo de letargo, reinicia el
crecimiento germinando la semilla. El primer fendmeno aparente es la absorcion
de agua por los geles de la semilla que aumentan su volumen. El rapido
crecimiento trae consigo la intensa oxidacién de azucares y por consecuencia la
rapida hidrdlisis de las reservas de los cotiledones; sin embargo, por lo general
en los primeros estados de la germinacion la cantidad de azucar en el

endospermo aumenta, mas tarde cuando las reservas se han movilizado
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totalmente, los azucares empiezan a desaparecer. El nitrogeno es también
movilizado de los granos de la aleurona para constituir el protoplasma de las

nuevas células.

Latencia

El término latencia se define como un estado en el cual una semilla
viable no germina aun cuando se encuentre en condiciones normalmente
favorables para germinacién, esto es, cuando se encuentra bajo una

temperatura, humedad y oxigeno adecuados (Camacho, 1994).

La latencia es un mecanismo valioso de la naturaleza para diseminar las
plantas tanto en el tiempo como en el espacio. De tal manera que la
germinacion coincida con periodos del afio en que las condiciones naturales
son favorables para la sobrevivencia de las plantas, por lo cual los mecanismos
de control de la germinacién contribuyen a la sobrevivencia de las especies
(Low, 1985; Hartmann y Kester, 1999). Estos mecanismos de control son sobre
todo importantes en aquellos tipos de plantas que se desarrollan bajo
condiciones ambientales extremas como regiones frias o zonas aridas. Sin
embargo en la agricultura moderna se consideran, algunas veces, mas un

problema que una ayuda.
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Las plantas con una larga historia de domesticacion generalmente
muestran menos dormancia que las plantas silvestres o especies recientemente

domesticadas (Copeland y McDonald, 1985).

Periodo de Latencia

Se entiende por desarrollo al proceso por el cual una planta pasa del
estado embrionario al estado reproductor; durante tal proceso la planta
atraviesa varias fases. El desarrollo es el resultado de dos procesos diferentes:
crecimiento y diferenciacion; en la planta normal y en condiciones adecuadas
ambos tienen lugar armoniosamente y el paralelismo entre ellos es tal que es
dificil diferenciarlos, cuando por alguna causa se rompe la armonia, los

procesos se hacen divergentes.

En el ciclo vital de las plantas se diferencian los siguientes estados: el

embrionario, el termoestado, el fotoestado y el estado reproductor.

Estado Embrionario. La mayoria de las plantas de interés econdmico
pertenecen a la Division Embryophyta Siphonogama, la caracteristica principal
es que forman un embrién a partir del 6vulo fecundado. ElI embridon queda
inactivo durante un tiempo, al menos aparentemente, pues es posible que sus

células sufran cambios en la estructura protoplasmica que lo capacitan para el

48



49

posterior desarrollo; esta etapa de inactividad se conoce con el nombre de

periodo de vida, de reposo o de letargo.

El periodo de letargo puede dividirse en dos etapas: letargo primario y
letargo secundario. Cuando el o6vulo fecundado termina sus divisiones
formandose el embrién, entra en un periodo de reposo; aunque el embridn esté
ya formado, y aparentemente listo para germinar, no lo hace, aunque se le
coloque en circunstancias apropiadas. El lapso de tiempo que debe pasar en
reposo es muy variable, en algunos frutales es de varios meses, en el trigo por
el contrario el embrion estd apto para germinar aun antes de que la semilla
madure, careciendo practicamente de letargo primario. Tanto el letargo
primario, como el secundario varian mucho en tiempo; la duracién del poder
germinativo ha sido muy discutido, se habla de casos extremos en que han
durado miles de afios, por lo general su duracién puede medirse en decenas

(Rojas, 1959).

Distintas clases de latencia son producidas por diversos tipos de
mecanismos internos de control de la germinacion de las semillas. Se han
desarrollado varias clasificaciones para explicar los mecanismos
bioldgicos implicados y sugerir formas de como superar la latencia.
Crocker (1916) describio siete tipos de latencia en semillas: inmadurez
del embrion, impermeabilidad de la cubierta al agua, restriccion mecanica

al crecimiento del embrién, impermeabilidad de la cubierta al oxigeno,
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latencia endégena del embriéon, combinacion de tipos de latencia y

latencia secundaria.

Tipos de latencia

Existen diversas clasificaciones del tipo de latencia Nikolaeva fue el
primer bidlogo en desarrollar un esquema de clasificacion de varios tipos de
latencia de la semilla en 1967 en Rusia y 1969 en E. U. Su sistema es la mejor

clasificacion disponible actualmente (Baskin y Baskin, 1998).

De acuerdo a Nikolaeva citado por Baskin y Baskin (1998) existen dos
tipos de latencia organica de la semilla: enddgena y exdgena. En la latencia
endbégena algunas caracteristicas del embridon previenen la germinacion,
mientras que en latencia exdégena algunas caracteristicas de estructuras como:
cubierta de la semilla, paredes de fruto, cubiertas del embridn, incluyendo

endospermo (algunas veces perispermo) inhiben la germinacion.

Hartmann y Kester (1999) presentan la clasificacion propuesta por

Nikolaeva basada principalmente en causas fisiologicas:

a) Latencia Exégena
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Latencia Fisica. Este tipo de latencia es caracteristico de un gran numero

de especies de plantas en las que la testa y secciones endurecidas de
otras cubiertas de la semilla son impermeables. El embrion esta
quiescente, pero se encuentra encerrado dentro de una cubierta
impermeable que puede preservar las semillas con bajo contenido de

humedad durante varios afios, aun con temperaturas elevadas.

Latencia Mecanica. La semilla de algunas especies posee cubiertas

demasiado duras que no permiten que el embridon se expanda durante la
germinacién. En la mayoria de los casos este factor se combina con
otros tipos de latencia para inhibir la germinacion, por lo que raramente la

cubierta dura de la semilla es la Unica causa de la latencia.

Latencia Quimica. En el fruto o cubiertas de la semilla existen sustancias

que inhiben la germinacién. Los frutos carnosos o sus jugos pueden
inhibir fuertemente la germinacion de la semilla. Los inhibidores
enddgenos quimicos de la germinacion son una causa comun de latencia
de la semilla. Al menos las sustancias con habilidad para inhibir la
germinacién han sido separadas de la semilla de remolacha. En la
semilla de zacate africano Eragrostis lehmanniana se separaron 32

compuestos con habilidad para inhibir la germinacion (Copeland, 1976).
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b) Latencia Endégena

1. Embriones Rudimentarios. Son aquellas semillas cuyo embrion es

apenas algo mas que un proembrion embebido en un endospermo, en la
época de maduracion del fruto. En el endospermo existen también
inhibidores quimicos de la germinacion que se acumulan activos con las

altas temperaturas.

2. Embriones No Desarrollados. Al tiempo de la madurez del fruto, algunas

semillas tienen embriones poco desarrollados con forma de torpedos que
puedan alcanzar un tamano de hasta la mitad de la cavidad de la semilla.

El crecimiento posterior del embridén se efectua antes de la germinacion.

c) Latencia Interna

La latencia es controlada internamente en el interior de los tejidos. En
este tipo se encuentran implicados dos fendmenos: El primero es el control
ejercido por la semipermeabilidad de las cubiertas de las semillas y en el

segundo es un letargo presente en el embridn.

Fisiolégica. En la mayoria de las especies de la zona templada la germinacion

es inhibida por un mecanismo fisiolégico inhibidor que tiende a desaparecer con

almacenamiento en seco.
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Interno_Intermedio. Este tipo de latencia es inducida principalmente por las

cubiertas de las semillas y los tejidos de almacenamiento circundante.

Letargo del Embrion. Es la incapacidad del embrién separado de germinar con

normalidad, se caracteriza porque para germinar requiere de un periodo de

enfriamiento en humedo.

Copeland y McDonald (1985) reportan que la latencia se divide en primaria
y secundaria, la primera se refiere a la latencia que se presenta a la madurez de
la semilla, que aun esta sobre la planta madre y generalmente se asocia a la
dureza de la cubierta de la semilla, impermeabilidad de gases y agua y a la
presencia de inhibidores. Se considera latencia secundaria cuando las semillas
no estan latentes a la madurez, sin embargo un tipo de latencia puede ser
inducida, cuando la semilla es expuesta en almacenamiento bajo ciertas
condiciones como: ausencia de luz, altas y bajas temperaturas, baja presion de

oxigeno y alta presion de diéxido de carbono.

A su vez también divide la latencia primaria en exdgena y enddgena.

Latencia Exdgena

Este tipo de latencia esta generalmente asociada a propiedades fisicas

de la cubierta de la semilla, por lo que condiciones esenciales para
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promover la germinacion (agua, luz y temperatura) no estan disponibles

para la semilla y la germinacion no se lleva a cabo.

Testa Impermeable al Agua. Este tipo de latencia es causada por factores

genéticos y ambientales, la impermeabilidad de las cubiertas al agua pueden
deberse a la presencia de una cuticula y una capa de células de empalizada o
ambos. Depdsitos pesados de suberina, cutina o lignina se encuentran en
integumentos de muchas semillas de leguminosas. La impermeabilidad al agua
se ha relacionado a la estructura fina del hilium el cual no permite la entrada de

agua a la semilla cuando la abertura esta llena de suberina.

Gases. Las semillas dimérficas difieren en su capacidad de germinacion. La
semilla superior mas pequena posee mas inhibidores, por lo que requiere mas
oxigeno para oxidar e inactivar el inhibidor y promover la germinacion, por el
contrario la semilla inferior necesita solamente el 6% de oxigeno para completar

la germinacion.

Restriccion Mecanica. Se caracteriza por una restriccion fisica de la cubierta de

la semilla sobre un embrién alargado, la cubierta de la semilla actian como una
obstruccion mecanica para la germinacién del embrién de las semillas

dormantes.

Latencia Endégena.
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Es la latencia mas predominante debido a propiedades intrinsecas de la
semilla. Las condiciones ambientales durante el desarrollo y maduracién de la

semilla pueden influenciar la duracién de la latencia endégena.

Dormancia de Embriones Rudimentarios. Algunas especies de plantas tiran las

semillas antes de que estén morfolégicamente maduras por lo que el embridn

inmaduro es incapaz de germinar.

Dormancia Fisiolégica. La latencia es el resultado de la presencia de inhibidores

del desarrollo, ausencia de promotores del desarrollo o combinacion de ambos.
Khan (1971) sugiere que las giberelinas deben estar presentes para que ocurra

la germinacién y solamente un inhibidor puede prevenir esta expresion.

Inhibicién Metabdlica. Algunos compuestos presentes en las semillas como el

cianuro inhiben caminos metabdlicos especificos, actian como supresores de la
germinacioén a través del efecto sobre la respiracion, se encuentra en manzano
y durazno. Coumarin se encuentra en muchos frutos, se sugiere que interfiere
con la respiracion y fosforilaciones oxidativa e indirectamente con la

disponibilidad de energia por su efecto sobre el metabolismo fosforoso.

Coinforth citado por McDonald (1976) descubrieron un compuesto que
inducia dormancia en yemas de arboles inicialmente fue llamado dormin,
estudios posteriores determinaron que su estructura quimica es idéntica al

acido absicico. Se ha demostrado que los niveles de acido absicico disminuyen
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y los de la giberelinas y citoquininas aumentan con la estratificacion de semillas

de maple.

Inhibicién Osmodtica. Sustancias que tiene alta presion osmotica pueden inhibir

la germinacién de las semillas. El azucar y sal en altas concentraciones

compiten con el agua, por lo cual las semillas no se pueden imbibir.

Interaccién de Mecanismos de Dormancia Primaria. La semilla puede tener mas

de un mecanismo que inhiben la germinacion. La semilla puede poseer
dormancia exégena, debido a cubierta de la semilla y dormancia enddgena,

debido a la fisiologia de la semilla.

Latencia en Zacate Buffel

Un gran numero de semillas de especies forrajeras presentan
latencia, razén por lo cual no germinan aun cuando sean viables y se

expongan a condiciones favorables (Robles, 1990).

Uno de los factores que afectan la germinacién de las semillas de
especies forrajeras, como ocurre en la del zacate buffel (Cenchrus ciliaris
L.), son los inhibidores propios del embrién o de las estructuras que lo

rodean (Copeland, 1976). Buttler (1985) indica que la latencia de la semilla
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de Cenchrus se debe principalmente a la presencia de inhibidores en la

estructura interna de los cariépsides.

De Ledn (1977) menciona que la latencia en la semilla de zacate
buffel se debe a inhibidores quimicos asociados con la misma. La
sustancia inhibidora se encuentra en las barbas, glumas, lemas y paleas
que rodean la semilla, por lo que la latencia puede ser afectada si se

quitan esas partes.

De tal manera que la germinacion coincida con periodos del afio en que
las condiciones naturales son favorables para la sobrevivencia de las plantas,
por lo cual los mecanismos de control de la germinacién se considera algunas

veces mas un problema que uno ayuda (Low, 1985; Hartamann y Kester, 1999).

Los factores mas importantes que afectan la germinacion de las semillas
forrajeras tropicales son los inhibidores, como ocurre con la del zacate buffel
(Cenchrus ciliaris); la dormancia debido a postmaduracion y la presencia de
semillas duras. La impermeabilidad de las semillas, a causa de cubiertas duras,
aunque es muy comun en leguminosas forrajeras, también ocurre en pastos

(Sanchez, 1976).
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MATERIALES Y METODOS

Sitio Experimental

Localizacion

El presente trabajo de investigacion inicid6 en febrero del 2002 en la
"Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro" (UAAAN), ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila entre las coordenadas geograficas 25° 22' 41"

latitud norte, y a 101° 02' 06" longitud oeste, con una altitud de 1743 msnm.

58



59

El clima de la regién es seco, semiarido con invierno fresco, muy
extremoso y con escasas lluvias en verano. Presenta una temperatura media
anual de 19.8 °C y una precipitacion promedio anual de 298.5 mm (Garcia,

1973).

Material Genético Utilizado

Hibrido H-17

El H-17 es un hibrido apomictico de zacate buffel generado en el
Programa de Pastos de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN) producto de la cruza del clon sexual TAM CRD B-1s con Zaragoza -
115 que es un material apomictico, utilizado como macho en estos
cruzamientos. Las plantas de H-17 producen espigas de color purpura y el
follaje es de color verde claro. De acuerdo a evaluaciones realizadas durante 10
afnos en localidades del Norte de México y Sur de Estados Unidos, en Texas; se

selecciond este hibrido como una excelente alternativa para sustituir a buffel
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Comun, debido a sus caracteristicas agrondmicas de buen rendimiento de
forraje, tolerancia al frio y resistencia a Pyricularia grisea (Gonzalez et al., 2000;
Gbémez y Gonzalez, 2002). El hibrido H-17 fue reportado como un apomictico

tetrapolide con 36 cromosomas (Ramirez et al., 1998).

Comun (T — 4464)

Es una variedad liberada por el Servicio de Conservacion de Suelos
de E. U. A. en 1949. Es la variedad mas utilizada tanto en el sur de Texas

como en el norte de México.

Las plantas son de color verde claro y las inflorescencias moradas, es
una variedad que reune las caracteristicas de buena produccion de forraje y
semilla (Taliaferro y Bashaw, 1966). Las hojas de la planta son de color verde
claro, tolera bien la sequia, se adapta bien a suelos arenosos profundos y los

tallos llegan a alcanzar 1.20 m de altura (Hanson, 1972).

Actualmente es una variedad altamente susceptible al tizon de la hoja
causado por Pyricularia grisea, cuando existen las condiciones para el
desarrollo del tizén la calidad y la produccion de forraje y semilla disminuyen

drasticamente (Rodriguez et al., 1999).

Comun Il
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En una poblacion de buffel Comun infestada por Pyricularia grisea el Dr.
Gonzalez D. encontré una planta muy similar a Comun, en color de follaje y
color de espiga pero libre de la enfermedad (Gonzalez et al., 2000).
Posteriormente esta planta fue reportada como un material hexaploide con 54
cromosomas (Ramirez et al., 1998) y que se le ha denominado
experimentalmente Comun Il. La semejanza de esta planta y su progenie con
buffel Comun hace suponer que se derivo de la fertilizacion de un gametofito no
reducido (36 cromosomas) por un gameto masculino normal con 18
cromosomas (Gonzalez, 1998). Se ha reportado que en la naturaleza se
presenta la produccién de hibridos B Il a través de la fertilizacion de huevos no
reducidos con incremento en el numero de cromosomas (Bashaw y Hignight,
1990). Es un material que ha mostrado una produccion de forraje superior a

buffel Comun y un rendimiento de semillas aceptable.

Metodologia

La presente investigacion consistio en la realizacibn de pruebas de
germinacién estandar en semilla con envoltura y sin envoltura para determinar
las duracion de la latencia en nuevos materiales de zacate buffel. La semilla de
los tres materiales utilizada para la siembra, fue cosechada en lotes

experimentales en Zaragoza, Coah. en octubre del 2001.
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Muestreo

Anterior a la siembra de la semilla de zacate buffel se procedi6 a

homogeneizar la semilla, para obtener una muestra representativa del lote, de

cada una de las variedades.

Preparacion de las Muestras de Trabajo

En el laboratorio de Calidad de Semillas de la UAAAN se observé en un
diafanoscopio la semilla que contenia envolturas para verificar que todas ellas
tuvieran al menos un cariopside. Posteriormente de la muestra de semilla pura
parte se escarific6 manualmente eliminando las lemas, paleas y glumas que
rodean a los caridpsides para utilizar estas en las pruebas de germinacion sin

envolturas.

Siembra

La siembra se realiz6 en cajas petri de vidrio (unidad experimental),
utilizando como sustrato papel filtro. Se colocaron 100 semillas por unidad
experimental, distribuyendo uniformemente las semillas con pinzas de diseccion
y proporcionandoles el agua necesaria para la germinacion de los materiales
cuidando que no hubiera excedente de este liquido en las cajas petri. Al inicio
de las siembras se aplico arazan al 0.1% a las cajas petri para prevenir la

aparicion de hongos. La temperatura en la germinadora fue de 25 °C.
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Pruebas de Germinacion Estandar

Se realizaron tres pruebas de germinacion con intervalos de un mes y
medio cada una y se evalud el numero de semillas germinadas cada semana,

cada una de las siembras permanecié en la germinadora por 28 dias.

La primera prueba de germinacion se inicié el 7 de febrero del 2002
cuando la semilla tenia poco mas de tres meses de cosechada. Los conteos se
realizaron los dias 14 de febrero, 22 de febrero, 1 de marzo y 8 de marzo. La
segunda siembra fue el 20 de marzo de 2002 y se realizaron los conteos los
dias 27 de marzo, 3 de abril, 10 de abril y 17 de abril. La tercera siembra fue 15
de mayo de 2002 y se realizaron los conteos los dias 22 de mayo, 29 de mayo,

5 de junio y 12 de junio.

Toma de Datos

Las plantulas se clasificaron como normales y anormales considerando

también las semillas que no germinaron, como muertas y latentes.

Plantulas Normales

Fueron aquellas plantulas que contaban con sus dos estructuras

escenciales plumula y radicula bien desarrolladas. El criterio para considerar
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una plantula germinada es que tuviera al menos un centimetro de radiculay 0.5

cm de plumula.

Plantulas Anormales

Se consider6 como anormales, aquellas plantulas que tenian unicamente
radicula o plumula, o que el color verde en la plumula estuviera ausente y fuera

incoloro estas se determinaron en el ultimo conteo.

Semillas Latentes

Son aquellas semillas que al final de la prueba no germinaron ya que su
cubierta se conserva dura, debido a que no imbibio agua, aun cuando se les

proporcionaron las condiciones adecuadas para su germinacion.

Semillas Muertas

Son las semillas que no germinaron y fueron atacadas por hongos

dandoles una estructura blanda.

Diseino Experimental

El experimento se realizé bajo un diseio de bloques al azar con
arreglo factorial de los tratamientos. El factor A fueron las variedades con
3 niveles: H-17, Comun y Comun Il y el factor B la condicion de la semilla
con 2 niveles: con envoltura y sin envoltura (cariéopsides desnudos),

resultando un total de seis tratamientos con cuatro repeticiones con un
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total de 24 unidades experimentales (cajas petri). Estas se colocaron en

charolas, poniendo seis cajas petri por charola conformando esto una

repeticion.

Los tratamientos utilizados fueron:

T1.

T2.

T3.

T4.

TS.

T6.

H-17 con envoltura

H-17 sin envoltura

Comun con envoltura

Comun sin envoltura

Comun Il con envoltura

Comun Il sin envoltura

Analisis de Datos

Los datos fueron sometidos a la técnica de anadlisis de varianza y en

el

caso en que fueron significativos se realizaron pruebas de comparacién de

medias utilizando la prueba conocida como Diferencia Minima Significativa a un

nivel de significancia de a 0.5. En la tercer prueba de germinacién se realizé

una transformacion de los datos de V x + 0.5 (Steel y Torrie, 1960).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Primera Prueba de Germinacion

El analisis de varianza para el por ciento de germinaciéon de la primera

siembra detectd diferencias altamente significativas entre las variedades, la
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condicion de la semilla y la interaccion y diferencias no significativas entre

bloques (Cuadro 1).

Cuadro 1. Analisis de varianza del porcentaje de germinacion de la primera
siembra de tres variedades de zacate buffel con dos niveles de
condiciéon de la semilla. Buenavista, Saltillo, Coah. Febrero, 2002.
Fec
FV GL SC CM FC 0.05 0.01
Bloques 3 26.333 8.777 1.169 N |3.29 5.42
Variedades A 2 117.770 58.885 7.848 ** |3.68 6.36
Cond. Sem. B 1 3577.041 |3577.041 |476.762 ** |4.54 8.68
Var.xC.S.AxB| 2 109.145 54.572 7.273* 13.68 6.36
Error Exp. 15 112.541 7.502
Total 23 | 3942.833
C.V =22%
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En el Cuadro 2 se presentan las medias generales para el porcentaje de

germinacion que se obtuvo para las variedades y los niveles de condicién de la
semilla para la primera prueba. El hibrido H-17 obtuvo el mayor porcentaje de
germinacion con 15.44% siendo estadisticamente diferente a las variedades Comun
Il y Comun las cuales fueron estadisticamente iguales entre si con 10.19 y 11.62%

respectivamente.

Cuadro 2. Comparacion de medias del porcentaje de germinacion tres variedades de
zacate buffel dentro de dos niveles de condicion de semilla. Primera prueba

de germinacién. Buenavista, Saltillo, Coah. Febrero, 2002.

Variedad Condicién de la semilla (%) X
Con envoltura Sin envoltura Variedad
H-17 0.375b 30.50 a 15.44 a
Comun I 0.250 b 20.12 a 10.19 b
Comun 0.000 b 23.25a 11.62 b
X Cond. Sem. 0.208 b 24.67 a 12.42

* Valores con diferente literal dentro de una misma columna son estadisticamente diferentes.

La semilla sin envoltura tuvo el mayor porcentaje de germinacién con un
24.67% siendo estadisticamente diferente a la semilla con envoltura que tuvo un

porcentaje de germinacién muy bajo de 0.208%.

68



69
Debido a que el analisis de varianza detecté diferencias altamente

significativas en la interaccién se procedié a analizar el comportamiento de las

variedades dentro de cada uno de los niveles de condicion de la semilla.

El analisis estadisticos revelé que no hubo diferencia significativa entre

variedades en ninguna de las dos condiciones de semilla (Cuadro A7).

En las tres variedades el porcentaje de germinacion de las semillas con
envolturas fue practicamente cero (Cuadro 2). Cuando las envolturas fueron
removidas y las pruebas se realizaron con cariépsides desnudos el porciento de
germinacion vario de 20.12 a 30.5% sin haber significancia para las diferencias entre
las tres variedades. El analisis estadistico para el comportamiento de las
condiciones de semilla dentro de cada variedad se presenta se presenta en el
Cuadro A8. Con el hibrido H-17 y la variedad Comun las diferencias en germinaciéon
entre semilla con envolturas y semilla sin envolturas, fueron altamente

significativas, en el caso de Comun Il la diferencia fue solamente significativa.

Esta diferencia tan marcada en el porciento de germinacion de la semilla con
envoltura y semilla sin envoltura, es debida a que parte de los inhibidores de la
germinacion en zacate buffel se encuentran en las barbas, lemas, glumas y paleas
que rodean a la semilla (Ledn, 1977) y al ser estos removidos, el porcentaje de
germinacion se incrementa. Sin embargo, el porciento de germinaciéon en semillas
sin envolturas aun es bajo debido a que la semilla tiene compuestos internos que

inhiben la germinacién o carece de compuestos promotores de la misma.
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Segunda Prueba de Germinacién

El analisis de varianza para el porciento de germinacién de la segunda prueba de
germinacion detectd diferencias altamente significativa para la condicion de la semilla,

diferencias no significativas para las variedades y la interaccién (Cuadro 3).

Cuadro 3. Analisis de varianza del porcentaje de germinacion para la segunda siembra
de tres variedades de zacate buffel con dos niveles de condicidn de semilla.
Buenavista, Saltillo, Coah., Marzo 2002.
FV GL SC CM FC F o
0.05 0.01
Bloques 3 112.71 37.57 2.061 N [3.29 5.42
Variedad A 2 104.25 52.12 2859 NS 368 6.36
Cond. Sem. B 1 2166.00 2166.00 | 118.829 ** | 4.54 8.68
Var. x C. S. AxB 2 42.75 21.37 1.17 NS|3.68 6.36
Error. Exp. 15 273.42 18.23
Total. 23 2699.12
C.V.=39%

Las medias generales del porcentaje de germinacién para H-17, Comun y Comun Il
fueron de 13.7, 10.0 y 8.9% respectivamente. Solamente la germinacién del hibrido H-17

fue superior a la media general del experimento de 10.85 (Cuadro 4).

Con respecto a la germinacién en los niveles de la condicion de la semilla, en la
segunda siembra se observé el mismo comportamiento de la primera prueba. El porciento
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de germinacion de la semilla sin envoltura fue mas alto con 20.37% vy estadisticamente

diferente al nivel de la semilla con envoltura que apenas obtuvo un 1.37% (Cuadro 4).
Las diferencias entre la germinacion de la semilla con envolturas y semilla sin

envolturas fue altamente significativa dentro de cada una de las variedades.

Cuadro 4. Promedios del porciento de germinacion de tres variedades de zacate buffel
con dos niveles de condicion de la semilla. Segunda Siembra. Buenavista,
Saltillo, Coah. Marzo, 2002.

Variedad Condicién de la semilla (%) X
Con envoltura Sin envoltura Variedad
H-17 237b 2512 a 13.75 a
Comun Il 0.50 b 17.27 a 8.87 a
Comun 1.25b 18.75 a 10.00 a
X Cond. Sem. 1.37b 20.37 a 10.85

Tercera Prueba de Germinacion

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza de la germinacion para la
tercera siembra indicaron diferencias no significativas entre variedades, diferencias

altamente significativas para la condicién de la semilla, y significancia para la interacciéon

(Cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis de varianza del porcentaje de germinacion para la tercera siembra
de tres variedades de zacate buffel con diferente condicién de semilla.
Buenavista, Saltillo, Coah., Mayo 2002.
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FV GL| scC CcM FC F o
0.05 0.01
Bloques 3 0.282 0.094 0.094 NS |3.29 5.42
Variedad A 2 0.127 0.063 | 0.063 "°|3.68 6.36
Cond. Sem. B 1 57.164 57.164 | 22.702* |4.54 8.68
Var.xC.S.AxB | 2 20.967 10.483 4517 = | 3.68 6.36
Error. Exp. 15 37.769 2.517
Total. 23 | 116.312
C.V.=39%
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Las medias generales para el porcentaje de germinacién de las variedades se

presentan en el Cuadro 6. Los valores fueron estadisticamente iguales entre si, H-17,

Comun y Comun |l obtuvieron 30.8, 34.0 y 31.0% respectivamente.

Las medias generales de germinacién para condicion de la semilla se muestran en

el Cuadro 6 La semilla sin envoltura obtuvo un 48.0 porciento de germinacion siendo

estadisticamente diferente a la semilla con envoltura que obtuvo un 15.9%.

Cuadro 6. Comparacion de medias del porcentaje de germinacion para la tercera
siembra de tres variedades de zacate buffel con diferente condicion de
semilla. Tercera Siembra. Buenavista, Saltillo, Coah. Mayo 2002.
Variedad Condicién de la semilla (%) X
Con envoltura Sin envoltura Variedad
H-17 23.2b 385b 30.8 a
Comun Il 19.1b 43.0b 31.0a
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Comun 55b 62.2 a 34.0 a

X Cond. Sem. 159 b 48.0 a 32.00

* Valores con la misma literal dentro de una misma columna son estadisticamente diferentes.

Se procedio al desglose de los niveles de B dentro de cada uno de los niveles de A
debido a que el analisis de varianza detectd diferencias significativas en la interaccion. El
desglose de la condicion de la semilla dentro de las variedades indicé diferencias
significativas entre los niveles de condicion de la semilla unicamente para la variedad
Comun.

En la Figura 1 se observa el comportamiento de la germinacién en las tres
variedades utilizadas con semilla reposada durante tres, cuatro y medio y seis
meses, utilizando como semilla involucros o fasciculos completos y cariépsides sin

sus envolturas o estructuras asociadas.

Desde mediados del siglo pasado se sabe que la semilla recién cosechada
del zacate buffel no es capaz de germinar o germina muy poco aun en condiciones
favorables para este proceso. En Australia, se probd la germinacion de semilla de
zacate buffel al momento de su cosecha en marzo de 1949; los porcentajes de
germinacion de tres lotes de semilla fueron 3, 11 y 5 para un promedio de 6.3%. El
3% de germinacién correspondié a semilla recién cosechada a mano (Marriot y
Anderssen, 1953; Winchester, 1954). Cuatro meses después, en julio de 1949, la
germinacion de los tres lotes de semilla fue de 67, 43 y 32% respectivamente. Esto
indicé que la falta inicial de capacidad para germinar en la semilla recién cosechada

73



74
era debida a la latencia y que para esta fecha la latencia habia desaparecido en

su mayor parte, esto ultimo indicado por valores de germinacién de 79, 49y 41% en
octubre de 1949 cuando habian transcurrido 10 meses después de la cosecha.
Pruebas posteriores, hasta 5 afos después, indicaron que la latencia habia

desaparecido en su totalidad con 10 meses de almacenamiento de la semilla.

Es probable que estos estudios se hayan realizado con buffel Biloela o
Gaydah que fueron de las primeras variedades disponibles. En la actualidad se
sabe que la latencia de la semilla del zacate buffel puede variar con el genotipo de
la planta o variedad; para buffel Comun es conocido que la maxima capacidad de
germinacion se alcanza entre 6 y 18 meses después de la cosecha. Los resultados
de esta investigacion indican que la latencia de Comun apenas empieza a
desaparecer a los 6 meses de almacenamiento o reposo de la semilla ya que en la

tercera prueba la germinacién de involucros fue de 5.5% (Cuadro 6; Figura 1).
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Figura 1. Germinaciéon de semilla de zacate buffel en tres variedades, con tres

periodos de reposo, con envolturas y sin envolturas
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surgieron

recomendaciones sobre el uso de semilla reposada para siembra de zacate buffel.

Flemons y Whalley (1958) en Australia no consideran conveniente sembrar semilla

con menos de 12 meses de cosechada. Kelk y Donaldson (1983) en SudAfrica

indican no sembrar semilla recién cosechada sino semilla que haya terminado el

proceso de maduracion lo cual se logra en 9 a 12 meses después de la cosecha.

Segun Paul y Lee (1978), la semilla para siembra debe tener almacenamiento de 9

a 12 meses y de acuerdo a Cavaye (1991) de 8 a 12 meses.

menciona que el almacenamiento minimo debe ser de 6 meses.
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Los resultados de esta investigacion, indican que un periodo de seis meses
de reposo parece insuficiente para la variedad tradicional Comun. Para las nuevas
variedades un periodo de reposo de seis meses como minimo parece ser apropiado
ya que con 3 meses la germinacion fue cero y con 4.5 meses inferior a 3% como
puede verse en la Figura 1; pero con seis meses de reposo, la germinacién de H-
17 y Comun Il fue de 23 y 19% respectivamente con un promedio de 21%. Esto
concuerda con Cavaye (1988), quien menciona que semilla recién cosechada
germina 5% o0 menos y que la germinacién incrementa a 20 — 30% o mas después

de un reposo de 6 a 12 meses.

Las nuevas variedades H-17 y Comun Il parecen iniciar el rompimiento de la
latencia de la semilla con menos tiempo de reposo que la variedad tradicional
Comun. Butler (1985) trabajando con un material comercial similar a Biloela,
concluy6 que el zacate buffel puede tener latencia de corta duracion mucha de la
cual desaparece dentro de tres meses después de la cosecha. Bogdan (1997)
menciona que en Tanzania se ha observado 90% de germinacién en semillas de un
mes de edad y que la germinacion aumentd solamente 2.5% después de 18 meses

de almacenamiento.

El desglumado de la semilla de zacate buffel rompe parcialmente la latencia.

Esto también se conoce desde mediados del siglo pasado de acuerdo a reportes de

Anderssen y de Watson, citados por Butler (1985); segun Watson, las barbas,
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lemmas y paleas podrian contener un inhibidor quimico. Existe mucha

informacion que indica que dentro del cariopside existen también inhibidores de la

germinacion.

En esta investigaciéon el desglumado llevd a mayores porcentajes de
germinacion en todas las variedades y en todos los periodos de reposo. La
germinacion de los granos desnudos siguidé un patron similar al de la germinacién
de involucros, es decir fue parecida con 3 y 4.5 meses de almacenamiento y
aumento en buena medida en la semilla con 6 meses de reposo. Estos resultados
indican la presencia de inhibidores de la germinacion en los cariopsides. En otras
palabras, la latencia de la semilla de zacate buffel se debe a factores externos e

internos del cariopside.

La desaparicidon de la latencia debido a los inhibidores de los caridpsides en
la variedad tradicional Comun parece ocurrir con mayor rapidez que aquella, debida
a los inhibidores de las estructuras asociadas. El patron de comportamiento de los
inhibidores de los caridpsides y de las estructuras asociadas, parece ser similar en
las nuevas variedades H-17 y Comun Il. Los resultados sugieren que semilla de
cualquiera de las tres variedades con tres meses de reposo podria ser utilizada
para siembra siempre y cuando sea semilla desglumada. Semilla completa con 6
meses de reposo podria ser utilizada solamente de las nuevas variedades, H-17 y

Comun II.
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CONCLUSIONES

® Las variedades nuevas resistentes al tizon H-17 y Comun Il, al igual que
otras variedades de zacate buffel producen semilla latente al momento de su

cosecha, por lo cual ésta no es apta para siembra y debe de someterse a
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almacenamiento por el tiempo necesario que lleve al rompimiento de dicha

latencia antes de sembrarse.

® El periodo de almacenamiento de la semilla de las nuevas variedades H-17 y
Comun Il debe de ser de seis meses como minimo cuando se utilice semilla en

su forma natural, es decir involucros o fasciculos.

® El desglumado es una alternativa para el uso de semillas de las variedades
H-17 y Comun Il que no tenga un periodo de almacenamiento o reposo de seis

meses, pero dicho almacenamiento no debera ser menor de tres meses.
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Cuadro A1. Concentracion de datos del porciento de germinacién de tres variedades de
zacate buffel con dos niveles de condicion de la semilla. Primera siembra.
Buenavista, Saltillo, Coah. Febrero, 2002.

Bloques
Tratamientos
| I I \ 5 P
H-17 clenv 0 0.5 0.5 0.5 1.5 0.37
H-17 s/env 31 31 35.5 24.5 122 30.5
Comun  clenv 0 0 0 0 0 0
Comun  s/env 23 26 24 20 93 23.25
Comun Il c/env 1.0 0 0 0 1.0 0.25
Comudn |l s/lenv | 26.5 17 17.5 19.5 80.5 20.12
) 81.5 74.5 77.5 64.5 298
;( 13.58 | 12.41 12.91 10.75 12.41
Cuadro A2. Concentracion de datos del porciento de germinacion de tres
variedades de zacate buffel con dos niveles de condicion de la
semilla. Buenavista, Saltillo, Coah. Febrero, 2002.
Variedad Condicion de la semilla
H-17 0.375 30.5 30.87 15.43
Comiun 0 23.25 23.25 11.62
Comun Il 0.25 20.12 20.37 10.18
) 0.625 73.87 74.49
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X 0.208 24.62 12.41

Cuadro A3. Concentracién de datos del porciento de germinacion de tres variedades de
zacate buffel con dos niveles de condicion de la semilla. Segunda siembra.
Buenavista, Saltillo, Coah. Marzo, 2002.

Bloques

Tratamientos

I ! ]! \" ) _X
H-17 clenv| 1.0 0.5 1.0 7.0 9.5 2.375
H-17 s/lenv 32 19.5 26 23 100.5 25.125
Comun clenv 1.0 0 4.0 0 5.0 1.25
Comun s/env 24 20 22 9.0 75 18.7
Comun Il clenv 0.5 0.5 1.0 0 0.5 0.125
Comunll slenv| 17.5 15 26 10.5 69 17.25
) 76 55.5 80 49.5 259.5
_X 12.66 | 9.25 13.33 8.25 10.87

Cuadro A4. Concentracion de datos de datos del porcentaje de germinacion de tres
variedades de zacate buffel con dos niveles de condicion de la semilla.
Buenavista, Saltillo, Coah. 2002.

Variedad Condicion de la semilla

H-17 2.375 25.125 20.5 13.75
Comun 1.250 18.75 20.0 10
Comun I 0.500 17.25 17.75 8.87
) 4125 61.12 65.25

_X 1.375 20.375 10.87
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Cuadro AS5.
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Concentracion de datos modificados del porciento de germinacion de tres

variedades de zacate buffel con dos niveles de la condicidn de la semilla.

Tercera siembra. Buenavista, Saltillo, Coah. Mayo, 2002.

Tratamientos Bloques
I ! 1] v z B
X
H-17 clenv| 5.78 3.08 2.82 6.63 18.31 4.57
H-17 slenv| 3.53 8.15 7.90 3.80 23.38 5.84
Comun clenv| 2.73 212 2.54 2.34 15.7 3.92
Comun s/lenv| 8.09 7.31 8.51 8.45 27.38 6.84
Comunll clenv| 4.47 3.00 3.53 5.87 20.23 5.05
Comunll  s/env| 6.48 7.41 6.89 5.43 26.21 6.55
) 31.08 | 31.07 32.24 32.52 | 131.21
X 518 | 547 | 537 | 542 5.46
Cuadro A6. Concentracion de datos del porciento de germinacion de tres
variedades de zacate buffel con dos niveles de condicion de la semilla.
Buenavista, Saltillo, Coah. Mayo, 2002.
Variedad Condicion de la semilla
3 —
Con envoltura | Sin envoltura X
H-17 4.58 5.84 20.5 5.21
Comun 243 8.09 20.0 5.26
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Comun Il 4.21 6.55 17.75 5.38
> 11.22 20.48 31.7
X 3.74 6.82 5.28

89

Cuadro A7. Analisis de varianza para el comportamiento de la condicién de la semilla
dentro de cada una de las variedades de zacate buffel. Primera Siembra.
Buenavista, Saltillo, Coah. Febrero. 2002.

FV GL SC CM FC 0.05 i 0.01
H-17 1 113.44 113.44 |15.125 *x |4.54 8.68
Comun 1 67.57 67.57 9.00 *+ |4.54 8.68
Comun i 1 49.37 49.37 6.58 * 4.54 8.68
Error Exp. 15 112.541 7.50
Total 18 342.791

Cuadro A8. Analisis de varianza para el comportamiento de las variedades dentro de
cada uno de los niveles de la condicion de la semilla de zacate buffel.
Primera Siembra. Buenavista, Saltillo, Coah. Febrero, 2002.

Foc
FV GL sC CM FC 0.05
0.01
Con envoltura 2 0.0182 0.009 0.001 NS [3.68 6.36
Sin envoltura 2 14.226 7.113 0.948 NS [3.68 6.36
Error Exp. 15 112.541 7.502
Total 19 126.7852
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Cuadro A9. Analisis de varianza para el comportamiento de la condicion de la semilla
dentro de cada una de las variedades las zacate buffel. Tercera prueba de
germinacion. Buenavista, Saltillo, Coah. Mayo, 2002.

FV GL sC CcM FC 0.05 i 0.01
H-17 1 0.253 0.253 010 ¥ 454 868
Comdin 1 4.00 4.00 159 NS 1455 868
Comdn lI 1 0.69 0.68 027 N 454 868
Error Exp. 15 37.769 2.51
Total 18 | 42.702

Cuadro A10 Analisis de varianza para el comportamiento de las variedades dentro de
cada uno de los niveles de la condicion de la semilla de zacate buffel.
Tercera Siembra, Saltillo, Coah. Mayo, 2002.

FV GL sC CM FC 0.05 e 0.01
Con envoltura 2 0.66 0.33 0.13 NS |3.68 6.36
Sin envoltura 2 0.69 0.345 013 N 1368  6.36
Error Exp. 15 37.769 2.512
Total 19 39.119
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