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El zacate buffel Pennisetum ciliare (L). Link es de origen africano, su
ocurrencia en el continente americano se inicid con la introduccion de material
al estado de Texas hace mas de 80 anos, su dispersion se inici6 a mediados
del siglo XX en 1949 del material designado Texas-4464, conocido como buffel
Comun (Holt, 1985). La superficie actual de zacate buffel en Texas es de dos
millones de hectareas (Ocumpaugh y Rodriguez, 1998), por lo que es una
especie forrajera muy importante para los ganaderos, pues esta superficie es

superior a la que ocupo el trigo (1, 650,000 ha) en 19609.

A mediados de los cincuentas el buffel entré6 a México y hoy ocupa una
superficie igual a la de Texas (Ocumpaugh y Rodriguez, 1998). También a
mediados de los cincuenta se descubrié y reportdé que el zacate produce su
semilla en forma asexual mediante aposporia y pseudogamia (Fisher et al.,
1954; Snyder et al., 1955). Esto resulta en que todas las plantas son
genéticamente iguales sin cambio de una generacion a otra, por lo que en
cincuenta afios hay una escasa variabilidad y por lo tanto, una extrema

vulnerabilidad genética (Gonzalez, 1998; Gonzalez, 2002).

El zacate buffel es altamente productivo, es muy digestible y de buena
calidad nutritiva, resistente al pastoreo y de buena aceptacién por el ganado.
Una de sus cualidades es su alto potencial de produccion, ya que produce entre
2 y 10 veces mas forraje que los agostaderos nativos (lbarra et al.,, 1991;

Hanselka, 1988).



71

La susceptibilidad del zacate buffel Comun al hongo Pyricularia grisea
L., que es posiblemente el patdbgeno que causa mas problemas en la agricultura
a nivel mundial, debido a su variabilidad genética y alta capacidad de mutacion,

vino a agravar los problemas de produccion de semilla en este pasto.

Se ha reportado ( Rodriguez, 1998; Rodriguez et al., 1999; Ocumpaugh y
Rodriguez, 1998) el efecto que este patdgeno tiene sobre la produccion de
semilla. Ademas del dafio que el patdégeno causa a la planta al debilitarla con
una masiva colonizacién y destruccion del follaje, el hongo es capaz de
colonizar los involucros o fasciculos impidiendo el desarrollo de estos y

posiblemente colonizando la semilla.

En el zacate buffel el desarrollo y uso de variedades resistentes es la
unica respuesta practica para controlar enfermedades fungosas (Bogdan,
1997). Si el tizon del zacate buffel persiste en el Sur de Texas y en México,
serd necesario la siembra de variedades diferentes de zacate buffel
(Ocumpaugh y Hanselka, 1998). El Programa de Pastos de la UAAAN, desde
su inicio en 1971, se ha dedicado a la generacion y/o desarrollo de variedades
mejoradas de gramineas forrajeras perennes de las zonas semiaridas tanto
nativas como introducidas a lo largo de 31 afos (Gonzalez y Garza, 1974;
Gonzalez et al., 1979). El Programa de Hibridacién de Zacate Buffel en la
UAAAN, se inicié en 1989, un afio antes de la aparicion y observacion del tizén
en Ocampo, Coahuila. Esto permitié conocer la reaccion al tizén de variedades

comerciales y materiales experimentales e incluir como un criterio mas de
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seleccion la resistencia genética a este patdégeno en el desarrollo de nuevas
variedades de zacate buffel. EI hibrido H 17 es solamente la primera de estas
(Gonzalez et al.,, 2001), mas de 300 selecciones preliminares estan en
evaluacion de campo y se espera que variedades resistentes adicionales estén

disponibles, en un futuro cercano.

Butler (1985) trabajando con material comercial, concluy6é que el zacate
buffel puede tener latencia de corta duracion, la cual desaparece tres meses
después de la cosecha. Bogdan (1997) en Tanzania observé en semilla de un
mes de edad 90 porciento de germinacién y ésta aumentd solamente un 2.5
porciento después de 18 meses de almacenamiento. Esto quiere decir que se

podria seleccionar materiales con poca o ninguna latencia.

Algunas especies de semillas forrajeras presentan un periodo de
latencia, lo cual obliga a almacenar semillas por periodos muy prolongados. El
objetivo de la presente investigacion es conocer la capacidad de germinacion
de la semilla fresca de dos nuevas variedades de zacate buffel (Pennisetum

ciliare L.) H-17 y Comun Il, con 1.5, 2.5 y 3.5 meses de almacenamiento.



73

REVISION DE LITERATURA

Semilla

Rojas (1959) define la semilla como el mecanismo principal de dispersion
de las plantas en la naturaleza. La propagacion de plantulas inicia con la
semilla, sin embargo, la semilla misma es el producto final de un proceso de

crecimiento y desarrollo que se realiza en la planta progenitora.

Botanicamente, una semilla verdadera es un embridén en estado latente,
acompanado o no de tejido nutritivo y protegido por el epispermo. Desde un
punto de vista agrondmico y comercial la semilla es toda clase de granos,
frutos y estructuras mas complejas (unidad semilla) que se utilizan para las
siembras agricolas. La unidad semilla en zacate buffel consta de fasciculos con

barbas y espiguillas (Moreno, 1986).

La semilla es definida como el 6vulo maduro después de la fecundacion,
siendo uno en las gramineas y de una o mas semillas en las leguminosas, los
ovulos se encuentran encerrados en el ovario que al madurar junto con otras
partes asociadas a la flor es llamado fruto. La semilla es el 6vulo maduro que

consiste principalmente en: embrién, la reserva alimenticia (endospermo) y sus

cubiertas protectoras (Carambula, 1981; Rojas y Ramirez, 1987).

Embrién
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El embridn es una nueva planta resultado de la union de los gametos
masculino y femenino durante la fertilizacion, esta formado por un eje con dos

puntos de desarrollo, uno en el apice y otro en la raiz y uno o mas cotiledones.

Tejidos de Reserva

Los tejidos de almacenamiento de la semilla pueden ser los cotiledones,
el endospermo o el perispermo. Las semillas albuminosas son aquellas en que
el endospermo es grande y contiene mucho alimento almacenado. Las
semillas en las que el endospermo esta ausente o reducido a una capa delgada

que rodea al embrion son llamadas semilla exalbuminosas .

Cubiertas de la Semilla

Las cubiertas de la semilla o testa, usualmente son una o dos,
raramente se encuentran tres, se derivan de los integumentos que rodean el
ovulo. Estas le proporcionan proteccion mecanica al embrion, lo que le permite
ser transportada a larga distancia y almacenarse por largos periodos, sin causar

dafio a la semilla (Hartmann y Kester, 1999).

Formacion de la Semilla
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Los érganos basicos de las flores que intervienen en la reproduccion son
los estambres vy el pistilo. El estambre es el 6rgano reproductor masculino esta
formado de filamentos y anteras donde se produce el polen. El pistilo es el
organo reproductor femenino comprende el estigma, que es el érgano receptor
del polen, el estilo, donde se desarrolla el tubo polinico, el cual conduce el
grano de polen germinado hasta alcanzar el ovario que es un o6rgano
ensanchado donde se encuentran los 6vulos. En la mayoria de las gramineas
las flores son hermafroditas, o sea que estos 6rganos se encuentran dentro de
una misma flor sin embargo, en otras plantas los estambres y el pistilo se
encuentran en distintas flores de la misma planta (monoica) y otras plantas son

llamadas dioicas por poseer sus érganos reproductores en diferentes plantas.

La antésis o floracion es el proceso que termina con la liberacion de los
granos de polen por parte de las anteras y la receptividad de estos por los

estigmas (Carambula, 1981).

Polinizacién

La polinizacion es la transferencia del polen de la antera hacia el
estigma, este proceso comprende desde el momento en que el polen queda
liberado hasta que el tubo polinico alcanza el saco embrionario en el ovario
(Hill, 1980, citado por Hartmann y Kester, 1999).

En zacate buffel las flores son casmdgamas, las anteras y los estigmas
quedan libres esto es que el polen de una planta es transferido al estigma de la

flor de una planta distinta ya sea natural o por la accién de insectos. Existen
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otros tipos de plantas en que las flores son cleistdgamas significa que no existe
antesis y la polinizaciéon y fecundacion se realiza en una flor cerrada. El
momento del dia en que ocurre la antésis depende de cada especie en

particular y estaria afectado basicamente por la temperatura (Carambula, 1981).

Fecundacion

La fecundacion se inicia al romperse el tubo polinico y depositarse los
nucleos espermaticos en el saco embrionario del 6vulo, el proceso continua
produciéndose la union del nucleo espermatico con el nucleo del huevo
formando el cigoto (huevo fecundado), esta fusion dara lugar al embridn de la
semilla. De la unién del otro nucleo espermatico con los dos nucleos polares
del saco embrionario se forma el endospermo, quedando completo de esta
manera el proceso de fecundacién. En las gramineas, el endospermo se utiliza
como reserva alimenticia por el embrion para tener la energia necesaria para

iniciar el proceso de la germinacién (Carambula ,1981).

Fructificacion

La fructificacion comienza con la fecundacion del évulo y termina con la

maduracion del fruto o semilla. Para Jones y Brown (1951), Griffiths y Lewis
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(1967), consiste en lograr el éxito en el proceso de fertilizacion; para Knowles
(1948), Cambell y Ferguson (1959), es el desarrollo de la semilla y para
Stoddart (1959), y Anslow (1964); es la maduracién completa de las semillas

(citados por Carambula,1981).

Después de la maduracién de la semilla, las espiguillas se desprenden o
desarticulan, de dos maneras: a) debajo de la insercion de las glumas. b) sobre
la insercién de las glumas. En el primer caso quedan en la inflorescencia parte
del pedicelo y en el segundo el pedicelo y las glumas. El fruto de las gramineas

es una cariépside (Bonmen, citado por Hartmann y Kester, 1999).

Acondicionamiento

Se recomienda que las semillas de zacate buffel completamente secas
se guarden en bolsas de manta o polietileno, en un lugar con buena ventilacion
a una temperatura de 22°C y una humedad de 65%. Cada lote de semilla debe
de estar identificado con el nombre de la variedad, lugar de coleccion, fecha de
cosecha, etc. Cada 3 o 4 meses se recomienda realizar una prueba de
germinacién (Eguiarte, 1991).

Calidad de la Semilla

La semilla de calidad debe estar libre de semilla de maleza y tener un
bajo porcentaje de semilla inmadura y no viable. También debe germinar

rapidamente y establecer plantulas fuertes, un alto porcentaje de fallas en el
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establecimiento se relaciona a una pobre calidad de semilla. La necesidad de
semillas de calidad de las variedades recomendadas de mejor comportamiento,
crece continuamente y el comercio nacional e internacional exige cada vez

menos errores y mas precision y eficiencia (Carambula, 1981).

La calidad de las semillas se refiere al porcentaje de germinacion y la
pureza de acuerdo a las determinaciones realizadas previas a la siembra. La
calidad de la semilla que se va a utilizar, se cuantifica en un laboratorio con
equipo y personal especializado. Esta regida por dos factores que integran la
siguiente formula: Calidad (% de S.P.V)= % Pureza x % Germinacion/100 (de
Ledn, 1973). Al momento de realizar una siembra de especies forrajeras se
requiere conocer la cantidad de semilla comercial que se debe utilizar por
unidad de superficie: Kg semilla comercial = Kg semilla requerida (S.P.V) x 100/

(% S.P.V.) (Rodriguez et al., 1986).

Pureza
Bajo las regulaciones estandar agricola, las recomendaciones para buffel
es una pureza minima de 90% y germinacion de 20%. Si semilla de calidad mas
pobre es sembrada, la densidad de siembra debe ser incrementada
proporcionalmente. Semilla con una pureza de 95% y germinacion de 40% es

muy comun (Paull y Lee, 1978).
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Pruebas de Pureza

La pureza se expresa en %, la determina la proporcion de granos llenos
0 que tienen caridpsides formados. La semilla pura viva (S.P.V), es la
proporcion que tiene el lote de semillas analizado, que estan llenas o con

cariopsides formado y que ademas estan vivas (de Ledn, 1973).

Germinacion de la Semilla

Existen diferentes definiciones de germinacién sin embargo todas
coinciden en que es el primer paso para producirse una plantula normal, si las
condiciones son favorables esta va a establecerse en el campo. La germinacion
se define como la emergencia y desarrollo de aquellas estructuras esenciales
que provienen del embrién y que manifiestan la capacidad de la semilla para
producir una plantula normal bajo condiciones favorables (Moreno, 1986; Rojas,

1959; ISTA, 1985).

La germinacion es el proceso de reactivacion de la maquinaria
metabdlica de la semilla que se manifiesta con l|la emergencia de la radicula
(raiz) y de la plumula (tallo) y que conduce a la produccion de una plantula
(Rojas, 1959).

Desde un punto de vista morfologico la germinacion de la semilla se

define como la reanudacion del crecimiento activo del embridén, que provoca la
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ruptura de los tegumentos seminales y el inicio de la nueva planta (Meyer et al.,
1972). La germinacion también puede definirse como cambios bioquimicos y
fisioldgicos complejos que resultan en la iniciacion del crecimiento y
movilizacion de las sustancias de reserva dentro de la semilla para ser utilizado

por el embridn en su crecimiento y desarrollo (Rojas, 1959).

El fendbmeno de la germinacién es una cadena de cambios que
empiezan con la absorcion de agua y conducen a la ruptura de la cubierta
seminal por las raicillas (raiz embrional) o por la plumula. Estos cambios van
acompanados por divisiones y agrandamientos de las células del embrion y
por un aumento de la actividad metabdlica. La germinacion es visible mediante
la observacion de la raicilla. La germinacion queda bloqueada en la ausencia
de agua, temperatura 6ptima y de la mezcla gaseosa. La causa puede ser una
cubierta seminal dura impermeable al agua o a los gases o resistente
fisicamente al crecimiento del embridn, en la existencia de un embrién inmaduro
la exigencia de un tipo de luz o de temperatura especifica, o a la presencia de

alguna sustancia que inhibe (Devlin, 1982).

El desarrollo inicial de las plantulas depende de los materiales de reserva
de la semilla, por lo tanto semillas mas pesadas deben germinar mejor y

producir plantulas mas vigorosas.
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Proceso de la Germinacion

La imbibicion es el primer evento que sucede al iniciar la germinacion,
consiste en la absorcion de agua por la semilla. Esto propicia una hinchazén en
la semilla y después de una serie de procesos, las células del embrion se
dividen activamente. El fendmeno de la germinacion se inicia en el momento en
que la testa se rompe y emerge el primordio de la raiz principal. Las células del
endospermo y del embridon sintetizan auxinas produciendo un rapido
crecimiento primeramente en la radicula y después en el tallo. Estos eventos
determinan la diferenciacion de los tejidos y el crecimiento direccional de cada
una de las estructuras esenciales del talluelo hacia arriba y la raiz hacia abajo

(Rojas y Ramirez, 1987).

Se requiere basicamente de tres condiciones para que el proceso de

germinacion se lleve acabo (Hartmanny Kester, 1999):

1) Que la semilla este viable, significa que el embridén este vivo y tenga la
capacidad de germinar.

2) Existan condiciones ambientales favorables como la disponibilidad de
agua, temperaturas Optimas, oxigeno y algunas especies requieren luz.

3) Se requieren que las semillas no tengan latencia.
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Pruebas de Germinacion

El objetivo de las pruebas de germinacion es obtener informacién con
respecto a la capacidad de las semillas para producir plantulas normales. Estas
pruebas nos permiten establecer comparaciones del poder germinativo entre

diferentes lotes de la misma especie (Moreno, 1986).

La germinacion es el porciento de semillas puras que estan vivas y que
presentan una germinacién normal inmediata o dureza debido a la latencia

propia de la especie (de Ledn, 1973).

La viabilidad de la semilla puede expresarse como el porcentaje de
germinacion, que indica el numero de plantas producidas por un numero dado
de semillas. Caracteristicas de alta calidad son la velocidad de germinacion, el

crecimiento vigoroso de las plantulas y el aspecto normal de ellas.

La germinacion se mide en: porcentaje de germinacion vy la tasa de
germinaciéon. En zacate buffel la semilla de reciente cosecha tiene un porciento
de germinacion muy baja y debe ser almacenada bajo condiciones secas y
frescas. La viabilidad puede mantenerse hasta por cinco anos (Paull y Lee,

1978).
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El éxito en la germinacion y emergencia de las plantulas constituye el
requerimiento principal de las plantas utilizadas para investigacion en las

regiones aridas y semiaridas (Wright, 1971).

Vigor

El vigor de las semillas son atributos importantes de la calidad, ya que si
por un lado la calidad de la semilla esta determinada principalmente por la
germinacion, el establecimiento de las plantas en el campo depende en gran

medida del vigor de la semilla (Moreno, 1986 ).

La Asociacion Oficial para Analisis de Semillas (AOSA, 1983) define el
vigor como las propiedades de una semilla que determinan el potencial para
una rapida y uniforme emergencia de las plantulas bajo un amplio rango de
condiciones de campo. Esta y el peso de la semilla estan asociados con el vigor
de la plantula, por lo que son consideradas caracteristicas extremadamente

importantes en el establecimiento de los zacates (Rojas, 1959).

Kneebone (citado por Gonzalez et al., 1989), menciona que el vigor de la
plantula debe ser incluido como un criterio de seleccién en programas de
mejoramiento genético, ya que un buen vigor produce un mejor establecimiento
y define al vigor de plantulas como la capacidad ejercida para un buen

crecimiento rapido en estado de plantula. Mckell (1970) menciona que el
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tamano y peso de la semilla estan asociados con el vigor de la plantula, por lo

que son caracteristicas importantes en el establecimiento de los zacates.

Los zacates perennes tienen semilla tan pequeia que requieren de poca
profundidad en la siembra; su lento crecimiento hace que las semillas sean mas

susceptibles a la competencia con malas hierbas (Holt y Evers, 1976).

Latencia

En la mayoria de las especies con semilla, durante la maduracién se
desarrollan controles internos que impiden la germinacién y persisten en las

semillas durante un periodo posterior a la cosecha (Rojas, 1959).

Hartmann y Kester (1999) definen una semilla con letargo como aquella
que no llega a germinar aunque haya absorbido agua y esté expuesta a

condiciones favorables de temperatura y concentracion de oxigeno.

En fisiologia vegetal latencia se refiere a la falta de crecimiento de
cualquier parte de una planta resultante de factores inducidos interna o
externamente. La interrupcion del crecimiento debida a la falta de algun factor
del medio externo necesario se le llama reposo o letargo denominado fase de

descanso (Devlin, 1982).
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Copeland y Mc Donald (1985) reportan que la latencia es la habilidad de
las semillas para retardar su germinacion hasta que las condiciones de tiempo
y lugar sean adecuados. Es un mecanismo de supervivencia en las plantas, a
través del cual las plantas son capaces de sobrevivir y adaptarse a su medio
ambiente. Un cierto grado de latencia es deseable en ciertos cultivos ya que
previene que la semilla germine antes de la cosecha (cereales de invierno) y

ayuda a mantener la calidad de la semilla.

La verdadera latencia es definida como un estado en la cual las semillas
no germinan aun bajo condiciones ambientales normalmente favorables para la

germinacion.

Baskin y Baskin (1998) mencionan que para mucha gente, la latencia de
la semilla significa semilla que no ha germinado bajo condiciones ambientales
desfavorables como falta de agua, oxigeno insuficiente y la luz o temperaturas
altas o bajas que inhiben el desarrollo de la semilla. Otra razén por lo que las
semillas no pueden germinar es que algunas propiedades de la semilla (o
unidades de dispersion) previenen la germinacion. La latencia que resulta de
algunas caracteristicas de la semilla se llama latencia organica mas

usualmente para bidlogos y ecélogos.

Mientras que los tecndlogos de semilla definen la latencia como resultado
de condiciones internas de la semilla (distintas a la no viabilidad) que no

impiden la germinacion.
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Tipos de Latencia

Nicolaeva, citado por Hartmann y Kester (1999) describen los siguientes

tipos de latencia:

Letargo Fisico

Se presenta en especies en que la cubierta o testa de la semilla es muy
dura e impermeable al agua. Este tipo de latencia es caracteristico de un gran

numero de plantas como las leguminosas, solanaceas y quenopodiaceas.

Letargo Mecanico

Las cubiertas de la semilla son demasiado duras para permitir que el
embridn se expanda durante la germinacion. Una vez que el agua es absorbida
por las semillas, la fuerza expansiva de la germinacion rompe las cubiertas de

la semilla 'y cualquier cubierta externa.

Letargo Quimico
Se han identificado sustancias quimicas que actuan como inhibidores de
la germinacion, como diversos fenoles, cumarina y acido ascérbico. Los bajos

porcentajes de germinacion obtenidos con semilla recién cosechada puede
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deberse al momento en que se cosechd o a la presencia de un inhibidor, el
almacenamiento puede ser un método adecuado para que las semillas
completen su maduracion o eliminen las sustancias que impiden su germinacion

(Bilbao et al., 1978 citados por Ayerza, 1981).

Lahiri y Kharabanda en 1963 (citados por Ayerza, 1981) reportaron que
los inhibidores naturales localizados en las estructuras que rodean las
espiguillas de Cenchrus ciliaris y Cenchrus setigerus eran solubles en agua.
Esta circunstancia descalifica, segun Ahija y Bhimaya (citado por Ayerza, 1981)
el uso de cajas petri con papel filtro humedo, para los estudios de viabilidad, ya
que en las cajas el inhibidor no se lixivia, consiguiéndose muy bajos porcentajes
de germinacion con este método. Estos autores recomiendan la utilizacion del

cultivo en arena como método mas adecuado.

Pandeya y Pathak en 1978 (citados por Gémez, 2003) reportaron que la
baja germinacion producida se debe a la presencia de compuestos fendlicos y
particularmente antocianinas localizadas en las glumas de semillas recién

cosechadas.

Al eliminarse las barbas y las glumas, toda la semilla sembrada inicia un
mecanismo de germinacion en la primera oportunidad en que se encuentre en
condiciones ambientales favorables, pero si a esta situacion le sigue un periodo

de sequia, puede tenerse una muerte total de plantulas sin que queden
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semillas vivas para posteriores periodos con condiciones favorables (Ayerza,

1981).

El desglumado de la semilla de zacate buffel rompe parcialmente la
latencia (Anderssen y Watson citados por Butler, 1985). Segun Watson las
barbas, lemmas y paleas podrian contener un inhibidor quimico. Mucha de la
informacion indica que dentro del caridépside existen también inhibidores de la

germinacion.

Letargo Morfologico
Cuando el embriéon no se ha desarrollado por completo en la época de
maduracién, se distinguen dos grupos: embriones rudimentarios (preembrién

embebido) y embriones no desarrollados (embriones poco desarrollados).

Segun Curtis, Clark y Moreno, 1973 citados por Ayerza (1981) las causas

del letargo son:

Impermeabilidad de las cubiertas

¢ Impermeabilidad del oxigeno

e Bajas temperaturas después de la cosecha
o Luz

e |nmadurez de los embriones
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De acuerdo a Nicolaeva 1969, 1977, citado por Baskin y Baskin (1998)
hay dos tipos generales de latencia organica de la semilla: endoégena y

exogena.

En latencia endogena algunas caracteristicas del embridn previenen la
germinacién y en latencia exdgena algunas caracteristicas de estructuras,
incluyendo endospermo algunas veces perispermo, cubiertas de semillas o
paredes de fruto, cubiertas del embridn previenen la germinacion. Las semillas
no pueden germinar porque las cubiertas seminales (0o de los frutos) son
impermeables al agua. Antes de que las semillas con latencia endégena o
exdgena puedan germinar deben ocurrir cambios en la semilla que remueve el

bloqueo a la germinacion.

Rompimiento de la Latencia

Crocker, Barton, y Moreno (citados por Ayerza,1981), encontraron que
remojando la semilla se aceleraba el proceso metabdlico preparatorio a la
germinacién y que esta aceleracion iba acompafiada por una absorcion de
oxigeno, escape de biéxido de carbono y una disminucién de las reservas
alimenticias. Este proceso dependia de la clase y temperatura del agua o
solucion empleada, tiempo de inmersion, aireacion, tamano de la semilla y otros

factores.

El control del letargo de la germinacion se realiza por medio de hormonas

endbégenas especificas estimuladoras del crecimiento como las giberelinas,
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citoquininas, etileno y acido absicico. La remocion de las envolturas también
reduce la latencia en la semilla en zacate buffel y el proceso de descortezado

favorece la rapida germinacién de la semilla (Hartmann y Kester, 1999).

Pérez et al. (1986a) mencionan que la latencia es el mecanismo que
provoca baja germinaciéon y limita grandemente el establecimiento de los
pastos. Se han desarrollado diferentes métodos de rompimiento de latencia

como los quimicos, fisicos y mecanicos.

Método Quimico

Bilbao y Matias (citados por Pérez et al.,, 1986a) mencionan que el
método quimico es el mas uitilizado en la escarificacion acida de las semillas
con cubiertas duras. Mencionan que Yadava et al., obtuvieron buenos
porcentajes de germinacion en varias especies de gramineas aplicando H,SO4
concentrado por 20 minutos; asi mismo Seiffert (1982) obtuvo un 48% de
germinacion. Rister (1982) utilizando este mismo producto concentrado por 20
minutos en Cenchrus ciliaris logré romper la latencia obteniendo un porcentaje

de germinacién de 50.75%.

Otro método quimico es la aplicacion de estimulantes quimicos como
acidos giberélicos, KNO;3; y esterfon que ayudan a eliminar el efecto de
sustancias inhibidoras presentes en las cubiertas de las semillas (Bilbao y

Matias, citados por Pérez et al., 1986a). El KNO3 (al 0.2%) es recomendado en
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las reglas internacionales de analisis de semillas como estimulador de la
germinaciéon (Wright y Kinch en 1962 citados por Pérez et al., 1986a).
Método Fisico
Este método incluye aquellos factores que no daiian la estructura de la semilla
como son la temperatura, luz, etc. El empleo de temperaturas en diferentes grados

facilita la ruptura de la latencia en muchas especies.

Bilbao y Matias (citados por Pérez et al., 1986a) sugieren la utilizacion de
temperaturas alternas 3 y 30°C por 24 horas en semillas de Cenchrus ciliaris de

2 meses de edad.

Meétodo Mecanico
La escarificacion mecanica contribuye a incrementar notablemente la
germinacién. Se puede escarificar frotando con lija o golpeandolas sobre una
superficie sdlida, pinchando los tegumentos de las semillas, cortando una parte
de las cubiertas o con martilleo (Roe y Jones, 1969, citados por Pérez et al.,

1986a).

Ahring et al. (1964) reportan que eliminando las cubiertas florales
favorecen el incremento de la germinacion de Cenchrus ciliaris, pero que puede
afectar su calidad a largo plazo. En semillas de buffel de dos meses de edad,

obtuvieron una mejor germinacion eliminando las envolturas que con ellas.
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Ventajas de la Latencia

Algunas semillas o frutos (avena silvestre) son capaces de resistir el
invierno en fase de reposo y de germinar después a la primavera siguiente,
hasta que disponen de agua suficiente y tienen buenas probabilidades de

sobrevivir.

Las cubiertas seminales impermeables al agua contribuyen a la
persistencia de las especies, su ventaja radica en que nunca germinaran todas
las semillas al mismo tiempo, solamente un cierto numero de ellas cada afo.
Por lo que es imposible que la totalidad de la especie sea eliminada. En
cereales permite su recoleccién, almacenaje en seco y su empleo final como
alimento. Si no fuera asi, estos granos germinarian en el campo y serian

inutilizables por el hombre (Devlin, 1982).

Origen del Zacate Buffel

El zacate buffel es nativo de Africa, India e Indonesia y fue
accidentalmente introducido al noroeste del oeste de Australia, aparentemente

en arneses de camellos afganos entre 1870 y 1880 (Paull y Lee, 1978).
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Bashaw (1985), menciona que con base en la gran variabilidad de
especies encontradas en el Transvaal y Provincias del Cabo, el centro de origen
del zacate buffel se encuentra en Sudafrica y que de ahi se distribuyo hacia los

pastizales aridos del norte de Africa y hacia el oeste de la India.

Adaptacion

Varios factores limitan el rango de adaptacién del zacate buffel. Estos
incluyen su limitada tolerancia al frio, susceptibilidad al salivazo, enfermedades

fungosas y sensibilidad a suelos inundables y salinos (de Leodn, 1973)

El buffel se adapta bien en suelos de textura migajon arenoso (Cox et al.,
1988), dentro de esta textura los suelos ligeramente alcalinos son mas
aptos para el establecimiento del zacate que los suelos ligeramente
acidos (Williamson y Pinkerton, 1985); y falla en establecerse en suelos
poco profundos y pesados con problemas de drenaje (Anderson, 1970;
Holt, 1985).

Los suelos extremadamente arenosos y arcillosos son inadecuados para
la siembra de zacate buffel. Mutz y Scifres (1975) y Agostini et al. (1981)
encontraron que el buffel emerge cuando se siembra en suelos arenosos,
arcillosos y limosos pero la emergencia se reduce a medida que el contenido
de arena, limo o arcilla se aproxima al 100 %. El crecimiento de la planta

empieza cuando la temperatura minima promedio es superior a los 10 °C.
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Importancia

Cazares et al. (1985) mencionan que la explotacion pecuaria a nivel
mundial representa un papel importante en la conversion de forraje no
asimilable por el hombre, en carne, leche y otros productos para su
alimentacion. En México las areas de pastizales proporcionan el 95 % del

alimento para el ganado.

Hussey (1985) menciona que el zacate buffel actualmente es
considerada la especie forrajera mas importante en el sur de Texas. Desde su
introduccion a mediados de 1940 en San Antonio Texas el zacate ha sido

sembrado en mas de 1.7 millones de acres.

La facilidad de establecimiento, tolerancia al pastoreo y su habilidad para
sobrevivir periodos prolongados de sequia han contribuido al éxito del zacate
buffel en los agostaderos (Hussey y Bashaw, 1990). Se ha convertido en una
especie deseable para resiembra en ranchos y mejoramiento de agostaderos.
Actualmente esta especie se encuentra distribuida en las regiones aridas y

subtropicales de Africa, Australia, India, México y sur de Texas.
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Morfologia

El zacate buffel es perenne, amacollado, rizomatoso y de crecimiento
erecto; sus tallos alcanzan una altura de mas de 1.70 m dependiendo de la
variedad, sus hojas son pubescentes cerca de la ligula. El sistema radicular es
profundo y bien desarrollado lo que capacita a estas plantas a resistir periodos
de sequia, asi como fuertes pastoreos y amplios rangos de adaptacion (Robles

et al., 1990).

El zacate buffel es un pasto perenne de clima calido, presenta
amacollamiento y tallos erectos o semipostrados, con una altura de 50 a 100
cm. Las vainas de las hojas son aplanadas y proyectadas hacia fuera. Por lo
general en la hoja se presentan vellosidades llegando a estar ausentes en
algunas variedades. Las hojas son delgadas, generalmente aplanadas, un poco
asperas y ligeramente vellosas, de 8 a 30 cm de largo y de 2.5 a 8 mm de

ancho.

Las flores son densas, con espigas o panojas cilindricas de 4 a 10 cm de
ancho y 1 a 2 cm de grueso. Las flores individuales estan encerradas en
involucros o fasciculos, soldados en la base. Las aristas o barbas miden de 4 a
10 mm de largo. Los involucros se localizan en un raquis corto, angular y sin
ramificaciones. Los involucros contienen de dos a cuatro flores individuales, se

desprenden facilmente en la base, al madurar. Las florecillas individuales
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miden de 2.5 a 5.6 mm de largo. El grano o cariopside es ovoide, de 1.4 a 1.9

mm de largo y aproximadamente 1 mm de diametro (Rodriguez, 1998).

Las semillas del zacate buffel se encuentran encerradas dentro de un
flosculo compuesto por varias espiguillas con su involucro de setas. Un flésculo

puede llegar a tener de 0 a 4 semillas fértiles (Ayerza, 1981).

La eficiente produccién de semilla de cualquier especie forrajera, debe
estar basada en el conocimiento de como se desarrolla la planta, como esta es
influenciada por las condiciones ambientales como luz y temperatura y como
reacciona a las condiciones edéficas y a las necesidades de fertilizantes y a

otros insumos.

Lahiri y Kharabanda citados por Chakravarty y Kalkani (1966) reportaron
sobre la ocurrencia de semillas dimorficas, que significa que se encuentran
cariopsides grandes y pequefios en las espiguillas de C. ciliaris. Los autores
observaron que los cariopsides grandes presentan un mayor % de germinacion
que los cariopsides pequefios ademas que las plantas son mas vigorosas en el
afo de establecimiento, sin embargo estas diferencias desaparecen en el
segundo afno. Para asegurar un buen establecimiento es necesario incrementar

la proporcién de caridépsides grandes en las espiguillas.
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Apomixis

La apomixis es un método de reproduccién asexual, se considera un
método natural de clonar plantas a través de semillas. Especificamente es el
desarrollo de embriones a través de divisiones mitéticas de ceélulas dentro del
nucelo del évulo sin la union del polen con el évulo (como sucede en plantas de

reproduccion sexual) (Bashaw, 1962).

Este modo de reproduccion se presenta en la naturaleza en muchas
familias de plantas, se ha reportado en 35 familias de plantas y en mas de 300

especies (Hanna y Bashaw, 1987; Hatch y Hussey, 1991).

Las familias con una alta frecuencia de apomixis son Compositae,
Rosaceae y Gramineae. En esta ultima familia se han reportado 125 especies

apomicticas (Brown y Emery, 1958; Bashaw, 1975).

Reproduccion del Zacate Buffel

Con base en estudios realizados en varios materiales de zacate buffel se
determind que el mecanismo de reproduccion de la especie es por apomixis del
tipo aposporia seguido por pseudogamia (Fisher et al., 1954; Snyder et al.,
1955). Esto significa que la semilla no se forma de la fusion de los gametos

masculino y femenino, sino que se forma exclusivamente del huevo, de tal
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forma que los descendientes de una planta apomictica son idénticos entre si e
idénticos a la planta que los produjo.

Bashaw (1962), report6 una planta de zacate buffel inusualmente
vigorosa, la cual se reproducia sexualmente. Por autofecundacion de la planta
sexual y usandole como progenitor femenino, se obtuvieron numerosas nuevas
lineas.

Produccion de Semilla

La produccion de semilla anteriormente era considerada un
subproducto de la ganaderia, alrededor de 1948 se inicidé una tendencia hacia el
establecimiento exclusivo de lotes de produccion de semilla. Esta ha tenido que

pasar de un negocio agricola secundario a uno de primera importancia.

De acuerdo a Rodriguez (1998), la produccion de semilla de zacate buffel
en el sur de Texas y en la mayor parte de México es principalmente de tipo
oportunista, ya que el 99% de los productores de semilla de este pasto,
cosechan semilla a orillas de la carretera o en pastizales destinados a la
produccion ganadera, cuando se tienen condiciones de buena precipitacién
pero no se tienen lotes exclusivos para la produccion de semilla de zacate

buffel.

Sin embargo la produccion de semilla de zacate debe ser considerada
como un negocio agricola principal, proporcionandole al cultivo las condiciones

adecuadas de manejo para obtener Optimos rendimientos de semilla y no ser
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considerado como un subproducto en las praderas en la que la utilizacion

principal es para pastoreo o para heno.

Segun Humphrey y Rivero (citados por Pérez et al., 1986b) la produccién
de semilla de algunos pastos puede ser cinco o diez veces superior en un lugar
con respecto a otro, proporcionandoles la misma atencion al cultivo. En algunos
sitios las plantas pueden crecer y permanecer normalmente, sin embargo, las
condiciones ambientales pueden no ser propicias para la produccién de

espigas y por consecuencia para la produccién de semilla.

Dentro de los requerimientos climaticos mas importantes para la
produccion de semilla ellos mencionan la duracién de temperaturas adecuadas
en la etapa vegetativa, la luz solar y la humedad relativa deben ser abundantes
para que un buen cultivo pueda llegar a su madurez, sin embargo, el uso de
riego puede incrementar el periodo vegetativo. La duracién adecuada del dia y
las temperaturas favorecen la floracion, las plantas de manera general
obedecen a un fotoperiodo critico ya sea corto o largo para la floracién y esta

no se presenta hasta que se presenten las condiciones éptimas para ello.

De acuerdo a un estudio realizado por Evers et al. (1969) la produccion
de inflorescencias de zacate buffel es mayor y mas pronto bajo un fotoperiodo
de 12 horas que bajo fotoperiodos de 10 y 14 horas. Se estudia la posibilidad

de desarrollar hibridos para produccion de semilla bajo fotoperiodo de 14 horas.
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La produccion comercial de semilla debe realizarse en zonas que tienen
condiciones favorables para ello. Las condiciones climatologicas desfavorables
antes y durante la cosecha, pueden reducir la viabilidad o aumentar las
enfermedades de la semilla. Es comun cosechar la semilla de zacate buffel en
forma manual utilizando rozadera, el peine u otra herramienta que ayude a una
rapida recoleccion. Un kilogramo esta formado por mas de 600,000 semillas

(Eguiarte, 1991).

Variedades

Biloela
Fue derivada de semilla introducida (CPIl 6934) en Australia en 1937 de
Tanganika, en 1955 fue distribuido como cultivar comercial. Culmos de 1.5
metros de alto, 7-11 nudos originados frecuentemente en los rizomas. Las hojas
son glabras, inflorescencias de alrededor de 7 cm de largo sobre un pedunculo
el cual es suave. Las espiguillas son de palidas a rojas. En Biloela hay una alta

proporcion de espiguillas solas.

Molopo
Fue distribuida de semilla colectada a lo largo del rio Molopo en el oeste
del Transvaal, Sudafrica. Fue importada dentro de Australia en 1958. Es mas
bajo y mas rizomatoso que Biloela. Los culmos tienen de 9 a 13 nudos. Son

mas finos pero mas vellosos que Biloela. Es mas rendidor que Biloela y tolera



101

mas las heladas. Se desarrolla mejor sobre suelos pesados, tiene una baja

produccion de semilla (Humphreys, 1986).

Boorara

Fue seleccionada de una introduccion en 1950 por el Departamento de
Queensland bajo el N° de entrada Q 2957 y distribuido como material comercial
en 1962. Boorara es alto, tipo moderadamente rizomatoso y similar a Biloela en
muchos detalles morfolégicos. Sus culmos tienen de 6-10 nudos (Humphreys,

1986).

Numbank
Derivada de semilla introducida (CPI 12778) dentro de Australia en 1949.
De desarrollo vigoroso, tipo rizomatoso similar de comportamiento a Biloela

pero superior en vigor de plantula (Humphreys, 1986).

Gayndah
Es derivada de semilla introducida (CPl 1848) dentro de Australia en
1930 de Nairobi Kenya. De habito semipostrado a ascendente; de un metro de
altura, no es rizomatoso y diferente de Biloela en que posee un habito mas
postrado, no es alto y tiene hojas mas verdes y pequefias. Es menos robusta
que la variedad Biloela pero el ganado frecuentemente la prefiere. Los rizomas
son mas cortos y menos numerosos, pero tiene buena produccion de follaje

(Humphreys, 1986).
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Higgins
Es un apomictico seleccionado de una progenie autofecundada del clon
sexual TAM-CRD-B1s (Bashaw, 1968). Los involucros tipicos de la
inflorescencia de esta variedad contienen una espiguilla simple. Es mas baja
en produccion de forraje que la variedad buffel azul, pero producen mas semilla

que esta.

Llano
Es un hibrido F1 producto de la cruza de la planta sexual B4s y una planta
rizomatosa denominada “Blue type”. Produce Hasta 21% mas de materia seca

que la variedad Higgins (Bashaw, 1981).

Nueces

Es un hibrido desarrollado por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos y la Estacion Experimental de Texas. Poseen follaje azul
verdoso con una inflorescencia marron oscuro. Tiene una buena produccion de
forraje y posee rizomas vigorosos que le permite una sobrevivencia mayor al

invierno que Comun (Ayerza, 1981; Bashaw, 1981).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento

La presente investigacion se realizé en el Laboratorio de Calidad de
Semillas del Centro de Capacitacion y Tecnologia de Semillas de la Universidad

Auténoma Agraria “Antonio Narro” en Saltillo, Coahuila, durante el afo 2003.

Material Genético
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El material genético utilizado para las pruebas de germinacién fueron

las variedades Comun, Comun Il y el hibrido H-17 de zacate buffel.

Comdin

Plantas de tallos finos y follaje denso semejante a la variedad Gayndah,
aunque florece un poco antes que esta y las inflorescencias son de color mas
morado (Ayerza, 1981). Es la variedad de buffel mas ampliamente distribuida en
el sur de Texas y norte de México donde ocupa actualmente 4 millones de
hectareas. Fue introducida a los Estados Unidos de una region de Kenya con
baja precipitacion (Bashaw, 1981). Sin embargo esta variedad en los ultimos
afos se ha mostrado altamente susceptible al tizon foliar, una enfermedad
causada por el hongo Pyricularia grisea, la cual afecta considerablemente el
rendimiento y la calidad de la semilla y el forraje de zacate buffel (Gonzalez et

al., 1998).

Comun 11

En una poblacion de plantas de
buffel Comun severamente atacadas por
Pyricularia grisea, EIl Dr. Jorge Gonzalez

Dominguez y la MC. Susana Gdémez M.
encontraron una planta completamente

sana con caracteristicas morfoldgicas
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muy parecidas a la variedad Comun.

Estudios del numero cromosodémico

revelaron que esta planta tiene 54

cromosomas |Ilo que corresponde al nivel

hexaploide (Ramirez et al., 1998). La

semejanza de esta planta y su progenie

con buffel Comun hace suponer que se

derivd de |la fertilizacidn de un

gametofito femenino no reducido (36

cromosomas) por un gametofito masculino

normal con 18 cromosomas (Gonzalez,

1998; Gonzalez et al., 2000). Este

material hexaploide ha sido designado en

forma experimental como buffel Comun I1,

el cual, es posible cruzarlo con el clon

sexual TAM- CRD B - 41s (tetraploide) que

puede ser utilizado como fuente de

resistencia al tizén para el desarrollo

de nuevas variedades de zacate buffel,

considerada una alternativa ecoldgica

para resolver problemas de enfermedades

(Gonzalez, vy Goémez, 2002 ).
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Hibrido H-17

Es un hibrido apomictico de 36
cromosomas, produce espigas de color
purpura, fue generado en el Programa de
Pastos de la Universidad Autdénoma
Agraria “Antonio Narro”, mediante
cruzamientos realizados entre el clon
sexual TAM CRD B-4s y la variedad
Zaragoza-115. Este hibrido seleccionado
después de 10 anos de evaluacidn en
localidades del norte de México y sur de
Texas, se considera como una excelente
alternativa para sustituir a buffel Comun,
debido a su resistencia a Pyricularia
grisea, tolerancia al frio, asi como a su
buen potencial de produccidén de forraje

(GOmez y Gonzalez, 2002).

Metodologia
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Se realizaron pruebas de germinacion estandar en semilla cosechada el 22 de

noviembre del 2002, en Zaragoza, Coahuila en tres genotipos de zacate buffel para

determinar el comportamiento de la latencia. Las pruebas se realizaron con involucros y

cariopsides (semilla desnuda).

Se realizaron tres pruebas de germinacion con una duracion de 28 dias cada una

y se evalud el numero de semillas germinadas cada siete dias, como se describe en el

Cuadro 1.

Cuadro 1. Pruebas de germinacion estandar en semilla cosechada el 22 de noviembre del
2002 en tres genotipos de zacate buffel.

Siembra Fecha de Fechas de Evaluacion Meses de
Siembra Almacenamiento
1° 7 de enero 13, 20, 27de enero y 3 de febrero 1.5
2° 4 de febrero 10, 17de febrero y 3, 10 de marzo 2.5
3° 11 de marzo 17,24, 31 de marzo y 7 de abril 35

Preparacion de la Semilla
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Antes de realizar las pruebas de germinacion se homogenizo6 la semilla para
obtener la muestra en cada una de las variedades, se checo a través de un diafanoscopio
que los involucros tuvieran al menos un caridpside. Las pruebas de germinacion de
semillas con involucro, se llevaron acabo con la fraccion de la muestra considerada
como semilla pura. Se escarifico la semilla manualmente para obtener los cariopsides

eliminando las envolturas que rodean a la semilla.

Siembra

Las unidades experimentales fueron cajas petri, utilizando papel filtro
como sustrato. De acuerdo a la norma de la ISTA se utilizaron 100 semillas por
unidad experimental utilizando pinzas de diseccion para la distribucidon de las
semillas dentro de cada una de las cajas. El dia de la siembra se aplicd captan
al 0.1% a las unidades experimentales que contenian semillas con envoltura
para prevenir contaminacion por  hongos. Durante el desarrollo del
experimento se le proporcion6 agua destilada a todas las cajas petri, para evitar
que una vez iniciado el proceso de germinacidon éste se detuviera por falta de
humedad, también se elimind el exceso de agua en las cajas petri para evitar

asfixia de las semillas por esta causa.

Diserio Experimental
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El disefio experimental utilizado fue un bloques completos al azar con
arreglo factorial de sus tratamientos. El primer factor fueron variedades con tres
niveles: H-17, Comun y Comun Il y el segundo factor la condicién de la semilla
con dos niveles: involucros y caridépsides. Se tuvo un total de seis tratamientos

con cuatro repeticiones, dando un total de 24 unidades experimentales.

Los tratamientos utilizados fueron los siguientes:

Tratamientos Descripcion
T H-17 Involucro
T2 H-17 Cariopside
T3 Comun Involucro
T4 Comun Caridpside
T5 Comun Il Involucro
T6 Comun Il Cariépside

Toma de Datos
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Los conteos de germinacion se realizaron cada 7 dias en cada una de
las pruebas, clasificando las plantulas como normales, anormales y las semillas

no germinadas como latentes y muertas.

Plantulas Normales

Se consideraron plantulas normales aquellas que tenian bien
desarrolladas sus estructuras esenciales: radicula y plumula. Una semilla se
consideré germinada cuando la radicula media 1 cm de longitud y la plumula

0.5 cm de longitud.

Plantulas Anormales

Las plantulas anormales se contabilizaron en las ultimas evaluaciones y
se consideraron como anormales aquellas plantulas sin raiz primaria o raices
cortas y débiles sin hojas verdes; sin plumula, o que esta estructura fuera palida
delgada o plumula deteriorada y hoja completamente blanca (albina).

Semillas Latentes

Aquellas semillas viables que al final de la prueba no germinaron aun

cuando se les proporcion6 condiciones adecuadas para hacerlo.

Semillas Muertas

Aquellas semillas de apariencia acuosa que no germinaron y que estan

seriamente dafnadas por hongos y bacterias.
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Andalisis de Datos

Se realizaron los analisis de varianza para cada una de las pruebas de
germinacién y como comparacion de medias se utilizé la prueba de diferencia

minima significativa a un nivel de a = 0.05.
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Cuadro A.1. Concentracion de datos de porcentaje de germinacion en tres

variedades de zacate buffel bajo dos condiciones de la semilla.

Buenavista, Saltillo, Coah. Enero, 2003.

Bloques
Tratamientos I 1l v Total Media
H-7 involucro 3 0 0 3 0.75
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H-17 cariopsides 32.29 30.93 | 29.90 30.00 | 123.12 | 30.78
Comun involucro 0 0 1 0 1 0.25
Comun cariopside 31.96 22.11 2474 | 29.00 | 107.81 | 26.95
Comun Il involucro 0 0 0 0 0 0

Comun Il cariépside 22.00 20.00 18.37 21.88 82.25 | 20.56

Total 86.25 76.04 74.01 80.88 | 317.18 | 79.29

Cuadro A.2. Cuadro de doble entrada de porcentaje de germinacion de tres
variedades de zacate buffel bajo dos condiciones de la semilla,
Buenavista, Saltillo, Coah. Enero, 2003.

Condicion de la Semilla
Variedades Involucro Cariopside Total Media
H17 3 123.12 126.12 15.77
Comun 1 107.81 108.81 13.60
Comun I 0 82.25 82.25 10.28
Total 4 313.18 317.18 39.65




Cuadro A.3. Concentracion de datos de porcentaje de germinacion en tres
variedades de zacate buffel bajo dos condiciones de la semilla ,

Buenavista, Saltillo, Coah. Febrero, 2003.

Bloques
Tratamientos

I ! ]! v Total Media
H-17 involucros 0 1 0 0 1 0.25
H-17 cariépside 28 28.13 22 25 103.3 25.78
Comun involucro 0 0 1 0 1 0.25
Comun cariopside 23 18 19.8 26 86.8 21.7
Comun Il involucro 0 0 1 0 1 0.25
Comun |l cariépside 29 30 28 28 115 28.75
Total 80 77.13 71.3 79 307.93 | 76.98

Cuadro A.4. Cuadro de doble entrada de porcentaje de germinacion en tres
variedades de zacate buffel bajo dos condiciones de la semilla,
Buenavista, Saltillo, Coah. Febrero, 2003.

Condicién de la Semilla
Variedades Involucro cariopside Total Media
H-17 1 103.13 104.13 13.02
Comun 1 86.8 87.8 10.97
Comun |l 1 115.00 116.00 14.50
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Total 3 304.93 307.93 38.49

Cuadro A.5. Concentracion de datos de porcentaje de germinacion en tres variedades de zacate buffel

bajo dos condiciones de la semilla, Buenavista, Saltillo, Coah. Marzo,
2003.
Bloques

Tratamientos I ! m v Total Media
H-7 involucro 0 0 0 0 0 0
H-17cariopside 50 32 42 37 161 40.25
Comun involucro 0 0 1 0 1 0.25
Comun cariopside 16 18 26 23 83 20.75
Comun Il involucro 0 1 1 0 2 0.5
Comun |l cariépside 14 14 16 16 60 15
Total 80 65 86 76 307 76.75

Cuadro A.6. Cuadro de doble entrada de porcentaje de germinacioén en tres
variedades de zacate buffel bajo dos condiciones de la semilla,
Buenavista, Saltillo, Coah. Marzo, 2003.

Condicion de la Semilla




CXXIV

Variedades Involucro Cariopside Total Media
H-17 0 161 161 20.125
Comun 1 83 84 10.5
Comdn I 2 60 62 7.75
Total 3 304 307 38.375

Cuadro A.7. 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. Enero,

2003.
FV GL SC CM FC Fe
.05 .01
Involucros 2 1.33 0.666 0.159ns | 3.68 6.36
Cariépsides 2 213.17 106.586 25.45** 3.68 6.36
Error Exp. 15 62.81 4.188
Total 23 4275.02 185.87

Cuadro A.8. Analisis de varianza para el comportamiento de la condicion de la
semilla dentro de cada una de las variedades de zacate buffel. Primera

siembra. Buenavista, Saltillo, Coah. Enero, 2003.



CXXV

FV GL SC CM FC Feo
.05 .01
H-17 1 1,803.59 1,803.598 430.76* | 4.54 8.68
Comun 1 1,479.95 1,479.952 353.46** | 454 8.68
Comun Il 1 845.63 845.639 201.96*" | 454 8.68
E. Exp. 15 62.81 4.187
Total 23 4275.07 185.870

Cuadro A.9. 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. Segunda siembra. Buenavista, Saltillo, Coah.

Febrero, 2003

FV G1 SC CM FC Fo
.05 .01
Involucros 2 0 0 O Ns 3.68 6.36
Cariopsides 2 100.233 50.116 12.29 ** 3.68 6.36
Error Exp. 15 61.152 4.077
Total 23 3966.46
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Cuadro A.10. Analisis de varianza para el comportamiento de la condicion de la

semilla dentro de cada una de las variedades de zacate buffel.

Segunda siembra. Buenavista, Saltillo, Coah. Febrero, 2003.

FV GL SC CM FC Feo
.05 .01
H-17 1 1,303.8 1,303.8 319.79* [4.54 8.68
Comun 1 920.2 920.2 225.70** |4.54 8.68
Comun Il 1 1,624.5 1,624.5 398.45** 454 8.68
E. Exp. 15 61.1 4.07
Total 23 3966.46

Cuadro A.11. 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. Buenavista, Saltillo, Coah. Marzo,

2003.
FV GL SC CM FC Feo
.05 .01
Involucros 2 0.5 0.25 0.018ns | 3.68 6.36
Cariopsides 2 1,401.17 700.58 50.981** 3.68 6.36
Error Exp. 15 206.12 13.74
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Total 23 5,421.95

Cuadro A.12. Analisis de varianza para el comportamiento de la condicion de la
semilla dentro de cada una de las variedades de zacate buffel.

Tercera siembra. Buenavista, Saltillo, Coah. Marzo, 2003.

FV GL SC CM FC Feo
.05 .01
H-17 1 3,240.1 3,240.1 235.78* |4.54 8.68
Comun 1 840.5 840.5 61.16** |4.54 8.68
Comun Il 1 492.5 492.5 36.69** |4.54 8.68
E. Exp. 15 206.1 13.7
Total 23 5,424.9
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