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I. INTRODUCCION

En todo cultivo es necesario tener en cuenta la calidad de la semilla para el éxito
del mismo. Esta representa el material de partida para la produccién,
indispensable que tenga una buena respuesta bajo las condiciones de siembra y

que produzca una plantula vigorosa con el fin de alcanzar el maximo rendimiento.

La calidad de las semillas es el conjunto de cualidades genéticas, fisioldgicas,
sanitarias y fisicas, que dan su capacidad para dar origen a plantas productivas.
Por lo anterior es necesario mantener la calidad de la semilla desde la eleccion de

la semilla madre y luego a través de todo el proceso productivo en el campo.

Actualmente la produccion de semillas de especies forrajeras se realiza en
praderas que han sido pastoreadas por el ganado, o tratando de producirla en
zonas no utilizadas por el ganado, como bordes de carreteras o canales, lo cual
trae como consecuencia producciones muy bajas y una deficiente calidad
fisiolégica, manifestandose esta en una baja germinacion, y vigor ademas de una

pureza fisica muy pobre, y un porciento muy alto de la latencia.

Referente a las gramineas forrajeras la calidad es mas variable que las de las
leguminosas; esto frecuentemente se asocia con la inmadurez, latencia y

deterioro de las semillas en condiciones de almacenamiento.

Por lo tanto las semillas poseen un mecanismo de proteccion complejo y efectivo
que les ayuda a asegurar su sobrevivencia. Tienen un mecanismo de accion
retardada el cual asegura que permanezcan inactivas o dormantes en tiempos
malos, hasta que se presente otra estacion lo suficientemente larga y adecuada

que asegure el establecimiento de las plantas.



La latencia es caracteristica en semillas del género Brachiaria, una alternativa
para eliminar este fendmeno es sometiéndolas a periodos de almacenamiento
variables. Sin embargo, este sistema no ha resultado ser muy eficiente, debido a

que cada una de estas especies necesita diferente tiempo de almacenamiento.

Existen diferentes métodos para el rompimiento de latencia, como los
promotores de germinacion (el nitrato de potasio, etileno, acido gibérelico (GA3),
citoquininas), estas sustancias se emplean en diferentes concentraciones y
tiempos de remojo, dependiendo de la especie de que se trate. De los métodos
que han mostrado mayor eficiencia en el rompimiento de este fendmeno, estan

las temperaturas alternas (altas y bajas), y la aplicaciéon de productos quimicos.
Debido al fendmeno de latencia en las semillas forrajeras es que se planteo la

siguiente investigacion y asi determinar que métodos es el mas Optimo para

inhibir la latencia en esta especie.

PALABRAS CLAVES: BIORREGULADORES, LATENCIA, TEMPERATURA.



OBJETIVO

B Determinar el efecto de la combinacién de almacenamiento, temperaturas

y biorreguladores en la estimulacion para romper latencia.

HIPOTESIS

B El almacenamiento, los biorreguladores y las temperaturas alternas
aplicadas a la semilla de pasto mulato (Brachiaria hibrido CIAT 36061),

estimularan la germinacion y eliminaran la latencia.



Il. REVISION DE LITERATURA

Concepto de Semilla

La semilla es la unidad de propagacion de muchas especies vegetales, esta es un
ovulo que se encuentra maduro y fecundado conteniendo un embrién, con

reservas alimenticias para originar una nueva planta.

Vencer (1989) define a la semilla como el producto maduro de un évulo y es una
estructura autbnoma, completa y compleja, tanto fenotipica como
genotipicamente, ya que existen formas y tamafos de enorme variedad, contiene

tejidos de diferente composicion genética

Por su parte Garay (1989) menciona que Ila semilla es esencial e
imprescindible en la produccién de alimentos, constituyente de la tecnologia, con

un valor estratégico porque permite obtener una mayor eficiencia productiva.

Metcalf (1976); Marroquin et al. (1981) y Felfoldi (1983) coinciden en definir a las
semillas de gramineas forrajeras como las espiguillas con lema y palea
incluyendo una cariopside (Panicum coloratum y Chloris gayana); flésculos
bisexuales con lema y palea, sin aristas, que contengan cariopside (Cenchurus
ciliaris y Dichanthium aristatum); flosculos bisexuales inferiores sin arista, con

cariopside y sin los flosculos masculinos estériles (Andropogon gayanus).

La Fundacion para el Desarrollo del Agro (Fundeagro, 1999) menciona que la
formacion de la semilla, inicia con la fecundacion del ovulo y que a partir de ese
momento, acumulan diversos factores que determinan su calidad cuando esta

llegue a la madurez.



Sin embargo, la fecundacion del évulo se produce en un individuo completamente
desarrollado, del cual, la semilla recibira una herencia genética y fisiolégica que si
no es la deseada puede desvirtuar totalmente el trabajo que se haga con el nuevo

individuo.

Calidad de las semillas

La madurez fisiologia es el estado el momento de desarrollo de la semilla cuando
alcanza su maximo peso seco, lo cual se alcanza al finalizar el tiempo de llenado,
durante este periodo la semilla obtiene su maxima germinacion y vigor. A lo cual

se le denomina maxima calidad.

Hampton (2001) menciona que la calidad de las semillas puede ser vista como un

padron de excelencia que van a determinar el desempefio en la siembra.

Por su parte Thompson (1979) menciona que los principales parametros que
determinan la calidad de la semilla son la pureza fisica, la calidad genética, el
poder germinativo y vigor, la latencia, la homogeneidad del lote, el estado

fitosanitario y el contenido de humedad.

Segun el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1991) la calidad de
las semillas es el conjunto de cualidades genéticas, fisiologicas, sanitarias y

fisicas, que dan su capacidad para dar origen a plantas productivas.



Calidad Genética.

Las calidades genéticas representan el primer componente de calidad de la
semilla; determinan en gran medida su capacidad para producir plantas con las
mismas bondades genéticas a través del tiempo.

Calidad Fisica.

La pureza fisica nos indica el grado de contaminacion que hay en un lote de
semilla. El peso de la semilla es también un indicador de calidad ya que el tamafio

y peso de las semillas influyen en el vigor.

El contenido de humedad juega un papel importante en la conservacion de la

semilla, ya que un alto porcentaje afecta la condicion fisiologica.

Andrews et al. (1997) sefala que la semilla puede alcanzar una calificacion de
calidad determinada de acuerdo a su pureza, germinacién, apariencia,
uniformidad, contaminacién de semillas de malezas, insectos, materia inerte,
asociaciéon con enfermedades, dafio mecanico, grado de deterioro, estado de

madurez.

Segun Humphreys (1980) la calidad de las semillas en una muestra se define por
las de germinar y proporcién de semillas capaces de germinar y formar nuevas
plantas, ademas de semillas de otras especies, material muerto, semillas rotas,

tierra, piedras, insectos y residuos vegetales incluidos como impurezas.

Ferguson (1990) indica que el objetivo de un analisis de semilla es medir la

condicion fisica y fisiolégica de las mismas mediante pruebas de laboratorio.



Bogdan (1997) menciona que en los pastos, la semilla botanica no puede ser
separada del fruto, ya que es un cuerpo desarrollado a partir del ovario el cual
contiene solo un 6vulo y las paredes del ovario o fruto (pericarpio) se fusionan con
el 6vulo desde las primeras etapas del desarrollo y cuando maduran forman un

cuerpo denominado caridépside o grano.

Jiménez (1990) menciona que uno de los criterios mas simples para analizar la
calidad de la semilla es el reconocimiento de la presencia de grano, mediante el
frotado manual de la semilla cosechada, el cual es facilmente aplicado en Festuca
arundinacea, Eragrostis curvula, Cenchrus ciliaris, Boutelova gracilis y B.

Curtipendula.

Calidad Fisiolégica.

El resultado tangible de la calidad fisioldgica esta en la capacidad de la semilla

para germinar, emerger y dar origen a plantas uniformes y vigorosas.

El CIAT (1991) confirma que una buena calidad fisiolégica implica integridad de
estructuras y procesos fisiolégicos que le permiten a la semilla mantenerse no

solo viva, sino con alto indice de vitalidad.

Calidad de semillas forrajeras

En lo que corresponde a las semillas forrajeras estas poseen caracteristicas
fisicas y fisiolégicas que hacen dificil evaluar su calidad, entre las que se
encuentran la presencia de estructuras que rodean a la cariépside como la gluma

lema palea y arista



Por su parte Maldonado 2005 menciona que la calidad de las semillas forrajeras
estan inhibidas por caracteristicas fisicas y fisiolégicas que impiden Ila
germinacién y que las estructuras que rodean a las semillas funcionan como
aislantes que impiden el contacto de la cariopside con el agua limitando la

germinacion

Las semillas de especies forrajeras, aunque cumplan con los criterios de calidad,
tales como: calidad fisica, fisiologica, genética y sanitaria, no germinan facilmente
pues presentan un mecanismo que les impide hacerlo. Este fenbmeno se conoce

como latencia.

Latencia

La latencia es el estado de reposo o letargo en que se encuentra una semilla
viable, sin que esta pueda germinar, aunque tenga las condiciones adecuadas de

temperatura, agua, luz y aeracion.

Referente a este tema Ferguson y Sanchez (1986), indican que la latencia es una
condicion interna de una semilla viable, o de su etapa de desarrollo que impide su

germinacion aunque se le proporcione humedad y temperatura adecuada.

Low (1985) define el concepto de latencia cdmo mecanismo natural que las
plantas utilizan para diseminarse en el tiempo y espacio. Este mecanismo
contribuye a la sobrevivencia natural de las especies, sin embargo, en la

agricultura moderna representa un problema.



Por su parte Salisbury (1992) define la latencia como la condicién de una semilla
que disminuye su germinacidn aun cuando disponga de las condiciones
necesarias, humedad externas, suelos bien aireados y que la temperatura este

dentro del rango comunmente asociado con la actividad fisiolégica.

Mientras tanto Camacho (1994) define latencia como el estado en que se
encuentra una semilla viable sin que germine, aunque disponga de suficiente

humedad, temperatura y oxigeno.

Tipos de Latencia

De acuerdo a Nikoalaeva citado por Baskin y Baskin (1998) menciona, en la
semilla existen dos tipos de latencia organica: enddgena y exdgena. En la latencia
endogena, el embrion previenen la germinacion, mientras que en la latencia
exdgena algunas caracteristica de estructura como: cubierta de la semilla,
paredes de fruto, cubiertas del embridon, incluyendo endospermo, inhiben la

germinacion.

Hartmann y Kester (1999) presentan la clasificacién propuesta por Nikolaeva

basada principalmente en causas fisioldgicas:

Latencia Fisica

Caracteristicas en semillas de un gran numero de especies, presentando una
testa endurecida, lo cual la adquieren al final de la maduracion, durante la
desecacion, cuando se cosecha antes de haber alcanzado su madurez y se

siembra en seguida o se almacena en un ambiente humedo. el embrién se



encuentra quiescente, pero se encuentra encerrado dentro e una cubierta

impermeable.

Raleigh citado por Rolston (1978) menciona que la testa sufre un encogimiento
que compacta las células del macroesclerenquima, presionandolas fuertemente

unas contra otras

McDunough (1977), Rolston (1978), Taylorson (1979) mencionan en este
periodo, la dormicion fisica es resultado de la oxidacion de fenoles en presencia
de quinona, lo que da origen a un pigmento. En algunas especies hay una
relacion directa con la coloracion de la testa: entre mas oscura mas

impermeable.

Latencia Quimica

La germinacion es bloqueada por sustancia quimicas, que se encuentran en la
cubierta, y que puede ser el pericarpio, la testa o las partes florales adheridas a la

semilla.

Latencia Mecanica

Se presenta en semillas con testa o endospermos duros, lo cual retarda la
germinacion, debido a que estos tejidos impiden el crecimiento del embrion. Es
posible que también se presenten otros factores que puedan producir latencia no

Unicamente la cubierta dura.
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Embriones Rudimentarios

Las semillas cuyo embrion es apenas un proembrion embebido en un
endospermo, en el periodo de maduracion del fruto. En el endospermo existen
también inhibidores quimicos de la germinacién que se acumulan activos con las

altas temperaturas.

Embriones No Desarrollados

En el momento de la madurez del fruto, algunas semillas, tienen embriones poco
desarrollados en forma de torpedos, que pueden alcanzar un tamafo de hasta la
mitad de la cavidad de la semilla. El crecimiento posterior del embridén se efectua

antes de la germinacion.

Latencia Morfologica

En este tipo de latencia el embrién es rudimentario o en maduro. En el primer
caso, apenas es un preembrion, muy pequefio y no estructura bien definidas.
puede ser ocasionada por inhibidoras en el endospermo, como consiguiente, no
hay diferentes y desarrollo suficiente. En el segundo caso, el embrion es mas
grande que el anterior, pero no ha madurado lo suficiente, de tal forma que llena

completamente la cavidadad de la semilla.

11



Latencia Interna

En muchas especies, la latencia es controlada internamente por los tejidos del
embrion y estan implicados en la semipermeabilidad de las cubiertas de las
semillas, y en un letargo presente en el embrion, el cual se supera con la

exposicion al enfriamiento en humedo.

Latencia Fisioldgica

Es el resultado de bloqueos metabdlicos en el embrion. Las semillas con latencia
fisiolégica la actividad enzimatica es baja, lo mismo que la produccién de

enzimas, coenzimas y acidos nucleicos.

Interno Intermedio.

Esta latencia es inducida principalmente por las cubiertas de las semillas y los

tejidos de almacenamiento circundante. Este es caracteristico de las coniferas.

Del Embrioén.

Se caracteriza principalmente por la incapacidad del embrién separado y no
puede germinar con normalidad, el cual necesita un periodo de enfriamiento en

humedo para la germinacion.

12



Latencia Combinada Morfofisiolégica.

Consiste en la combinaciéon de subdesarrollo del embrién con mecanismos

fisiolégicos inhibidores fuertes.

Latencia Combinada Exégena — Endégena

Se denomina asi a las diversas combinaciones de latencia de la cubierta o el

pericarpio con latencia fisiolégica endogena.

Métodos Para Romper Latencia

Valdés (1998) menciona hay especies donde se ha podido lograr germinar sus
semillas latentes, pero existen otras en las que se desconoce la manera de
lograrlo, por otra parte se ignoran los mecanismos que convierten a las semillas

en latentes.

El éxito de todos los métodos empleados para romper la latencia en las semillas
depende de algunas alteraciones en la integridad fisica de la cubierta de las
mismas, o bien, de la eliminacion de barreras que provoquen la produccion de
inhibidores de la germinacién y eviten la hidratacion y crecimiento del embrién, ya
sea en forma fisica (con el uso de temperaturas o escarificacion) o bien en forma

quimica ( con promotores de la germinacion).

Los tratamientos para el rompimiento de la latencia mas comunmente utilizados

en semillas son:

13



Escarificacion mecanica.

La semilla de gramineas contiene una cariopsis bien recubierta por glumas
fuertes, la plumula y la radicula pueden emergen solo si logran separar la lemma
y la palea; entonces, debido a que dichas glumas estan muy ajustadas se detiene

la expansion de la plumula y de la radicula.

La escarificacion mecanica se usa en semillas duras o impermeables, con el
objeto de alterar la integridad fisica del pericarpio o cubierta. Esto permite la
absorcion de agua y oxigeno, eliminando asi mismo la restriccibon mecanica. El

método consiste en frotar las semillas en superficies abrasivas o bien golpearlas.

El tiempo de escarificacion es variable para cada especie ya que depende del
grosor y resistencia de la cubierta, sin embargo, el exceso puede daiar la semilla
reduciendo el poder germinativo.

Khan (1977) dice que con la escarificacion mecanica puede haber otros cambios
en la semilla, como por ejemplo, el incremento de la sensibilidad a la luz y
temperatura, asimismo, la permeabilidad a gases, los cuales pueden favorecer el

metabolismo y por consecuencia la germinacion.

Escarificacion Quimica

La escarificacion quimica se usa para tratamiento de semillas duras; este consiste
en la aplicacion de sustancias quimicas, para provocar la permeabilidad de la
cubierta y favorecer la entrada de agua y oxigeno al embrion, generalmente se

usa acido sulfurico.

En este caso la semilla se remoja en una solucion concentrada de acido sulfurico
por periodos de tiempo que varia para cada especie; en gramineas forrajeras el
acido disuelve la lemma y la palea del caridpside y agrieta, debilita y adelgaza los

tegumentos aumentando la permeabilidad.
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Es importante conocer el tiempo 6ptimo de escarificacion para cada especie, para
evitar provocar dafios al embridn. Actualmente, ademas del acido se han usado
enzimas como celulasa y pectinasa, las cuales alterna la cubierta y permeabilizan
la semilla. El alcohol y la acetona se han utilizado para disolver componentes

insolubles en agua.

Ramos y Romero (1976) mencionan que si se desea acortar el tiempo de reposo
de la semilla de zacate Brachiaria decumbens, la escarificacion quimica con acido
sulfurico por 2.5 a 10 minutos de contacto, disminuye significativamente (P>0.05)

el tiempo de latencia manteniendo este efecto hasta por cuatro meses.

Tratamiento con Promotores de Germinacion.

Los promotores de germinacion mas comunmente usados son compuestos
como: el acido giberelico, acido absicico, citocininas, etileno, hipoclorito de sodio,

nitrato de potasio y cloroformo.

El acido giberelico es una hormona vegetal recomendada por la ISTA (1985) para
romper latencia fisiologica ocasionada por requerimientos de luz y temperatura.
Este actua en la induccion de enzimas de los cromosomas y activa enzimas que

actuan en la movilizacion de las reservas.

El acido absicico contrarresta el efecto de las giberelinas; se considera como unos
de los principales inhibidores enddgenos siendo el responsable de la presencia de
latencia en algunas semillas como Onopodorum nervosum (Pérez-Garcia y
Duran, 1990).

Las citocininas, cuyos productos comerciales son la benciladenina, cinetina,

tiourea y difenilurea, contrarrestan el acido absicico dejando funcionar las

giberelinas.
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El producto comercial Biozyme pp. es un estimulante de la germinacion
elaborado con extractos de origen vegetal, los cuales son utilizados como fuentes
naturales de citoquininas, auxinas y enzimas, que promueven una mayor
velocidad de germinacion, mejor desarrollo del sistema radicular y del talluelo
(Rosenstein, 1999).

Tratamiento con Temperaturas

Dentro de las gramineas forrajeras existen especies en las cuales la germinacion
ocurre solamente bajo ciertas temperaturas, e incluso, en la mayoria de los casos,
en temperaturas alternas resultan mejores germinaciones que en temperaturas

constantes.

El almacenamiento a bajas temperaturas ( 0 a 10 °C) o el enfriamiento de semillas
embebidas durante dias o meses, puede romper la latencia en algunos casos.
Para el caso de el centeno y la avena, por ejemplo, es necesario enfriar a 5 °C

durante cinco dias.

Altas temperaturas de almacenamiento o secamiento ( 40 — 50 °C) durante varios
dias o semanas rompe la latencia de las semillas. No se sabe aun si la respuesta
de la semilla se debe a la perdida de humedad o a la exposicién a la alta

temperatura.
Herrera (1995) trabajando con Buffel, Rodhes y Pretoria 90, reporto cambios en la

semilla como respuesta a temperaturas alternas, a varios tiempos de

almacenamiento después de la cosecha, siendo favorable después de un mes.

Johnston y Harty (1981) demostré que la semilla Panicum maximum tuvo mejor

germinacién con temperaturas alternas de 15/35 °C.
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Bilbao y Matias (1979) recomiendan tratar la semilla de zacate Buffel con
temperaturas alternas de 3 °C por 24 a 36 horas y 30 a 37 °C por 24 horas, ya
que fue el tratamiento con que se tuvo mejor porcentaje de germinacién en esta

especie.
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lll. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

La presente investigacion se realizo en el laboratorio de Control de Calidad de
Semillas del Centro de Capacitacion y Desarrolla de Tecnologia de semillas y
bajo condicién de invernadero, dentro de las instalaciones de la Universidad
Auténoma Agraria “Antonio Narro“, en Buenavista, Saltillo. Coahuila, México

durante el periodo de septiembre a diciembre de 2009.

La cual se localizan entre las coordenadas geograficas 25° 22" de latitud norte y
101°01°48 de longitud Oeste a una altitud de 1,743 msnm; presenta una
temperatura media anual es de 19.8° C y una precipitacién media anual promedio
de 298.5 mm.

Material genético utilizado en el estudio

En el presente trabajo se utilizo semilla una especie de graminea forrajeras
ampliamente difundidas y explotadas en diferentes zonas tropicales del pais, la

cual se mencionan a continuacién: Pasto Mulato (Brachiaria CIAT 36061)

Brachiaria hibrido (CIAT36061)

El Mulato es una graminea perenne, de crecimiento semierecto que puede
alcanzar hasta 1 m de altura. Los tallos son cilindricos, pubescentes y vigorosos,
algunos con habito semidecumbente capaces de enraizar cuando entran en
estrecho contacto con el suelo; las hojas son lineal-triangulares (lanceoladas) de
unos 3.8 cm de ancho y de color verde intenso, presentando abundante

pubescencia en ambos lados de la lamina, la ligula es corta y membranosa.
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La inflorescencia es una panicula con 4 - 6 racimos con hilera doble de

espiguillas, que tienen aproximadamente 5 mm de largo y 2 mm de ancho.

Se adapta a condiciones del tropico humedo vy trépico sub-humedo, con alturas
0 hasta 1800 m.s.n.m. En suelos acidos (pH 4.2) y también en alcalinos (pH
8.0), siempre y cuando sean de mediana a buena fertilidad y bien drenados. La
produccion de forraje varia con las caracteristicas del sitio, pero puede oscilar
entre 10 y 27 t de MS/ha/afio. Guiot (2005a) reporta valores de proteina cruda
de entre 12% y 16 % y una digestibilidad de entre 55% y 62% en condiciones de
pastoreo. La graminea tiene resistencia antibidtica las especies de salivazo
Aeneolamia reducta, A. varia, Zulia carbonaria, Z. por mencionar algunas. (CIAT,
2005).

La semilla que utilizé en la presente investigacion se obtuvo de una sola cosecha,
la cual paso por el proceso de pre-limpieza. para posterior mente ser almacenada

a 10°c, con una humedad relativa de 50 por ciento.

Almacenamiento

Una vez obtenido el material vegetativo se procedi6é a su almacenamiento, el area

de almacenamiento contaba con las siguientes especificaciones:

° Temperatura 12°c

° Humedad relativa 60 por ciento.

El tiempo de almacenamiento por parte de la semilla fue 120 dias.
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Manejo de la Semilla

Antes de iniciar los tratamientos a los que se sometia la semilla, se procedi¢ a
eliminar las impurezas, tales como tierra, palos, tallos y algunos otros residuos,
para lo cual se utilizé un soplador de tipo South Dakota; el cual consta de dos
camaras de compresion y un ventilador impulsado por un motor de velocidad

uniforme para poder mantener una corriente de aire estable.

El diametro del tubo soplador fue proporcional al tamafo de la muestra de trabajo
y el tubo fue lo suficientemente largo para permitir una separacion satisfactoria de
la muestra. La valvula o compuerta que regula la corriente de aire permitié un

ajuste preciso.

Para este tipo de limpieza se tomo una muestra de 80 y 100 gramos de semilla
se le abrid un diametro de 1.0 a 3.5 cm para el soplado del aire reportando los

porcentajes de pureza, obteniéndose los valores que se observan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Porciento de pureza de pasto mulato antes de su almacenamiento.

Especie Pureza (%)
Brachiaria hibrido | 93.5
(CIAT36061)
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Productos Utilizados.

Biozyme pp.

Es un estimulante hormonal de origen natural para tratamiento de semillas. La
accion principal es el de acelerar los procesos metabdlicos de transformacion de
los materiales energéticos de reserva. Este producto promueve una rapida y
uniforme germinacion de las semillas, un mejor desarrollo del sistema radicular y
de la proteccién de algunas condiciones adversas en las primeras fases de

desarrollo de plantulas.

Cuadro 2. Composicion porcentual del producto comercial Biozyme PP

Ingredientes activos

Extractos de origen vegetal y fitohormonas biolégicamente activas 27.50%
Giberelinas 28.5 ppm
Acido indolacético 12.25 ppm
Zeatina 47.8 ppm
Caldo del extracto (equivalente a 272.44 g/kg.) 27.24%
Materia organica del extracto (equivalente a 2.5 g/kg.) 0.26%

Ingredientes inertes

Diluyentes y acondicionadores 72.50%

Total 100%

Acido Giberelico (A.G.3)

Es un fitorregulador de crecimiento de accién hormonal que estimula y
regula el desarrollo de las plantas.
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Cuadro 3. Composicion quimica de Acido Giberelico

Ingrediente Activo:

Acido Giberélico

4 % plv (40
glL)

Ingredientes inertes c.s.p completa

1L

Acido (3S, 3aS, 4S, 4aS, 7S, 9aR, 9bR, 125)-7,12 dihidroxi-3-
metil-6-metilene-2-oxoperhidro- 4a,7-metano-9b,3 propeno [1,2-
b] furan-4- acido carboxilico.

Tratamientos en Estudio

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de productos estimulantes de la

germinacioén y temperaturas alternas tal como se describen a continuacion.

Tratamiento 1

Semilla sin tratar (testigo)

Tratamiento 2

Semilla tratada, UuUnicamente con el efecto de

almacenamiento (120 dias)

Tratamiento 3

Semilla tratada con temperaturas alternas, 3 °C durante
25 horas y 35°C durante 24 horas.

Tratamiento 4

Semilla tratada con temperaturas de 5°C durante 7 dias.

Tratamiento 5

Semilla con tratamiento del producto comercial. Biozyme —

PP., 2.5 gramos por cada 100ml. H20O. 4 ml/ caja petri

Tratamiento 6

Semilla tratada con acido giberélico (800 ppm) 4 ml/ caja

petri

Tratamiento 7

Semilla tratada con la combinacion de temperaturas

alternas (T3) y aplicacion de Biozyme — PP. (T5).

Tratamiento 8

Semilla tratada con la combinacion de temperaturas
alternas (T3) y la aplicacion de acido giberélico (800 ppm)

(T6).

Tratamiento 9

Semilla tratada con la combinacién de temperatura de 5°C

durante 7 dias (T4) y aplicacion de Biozyme P.P. (T5).
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Tratamiento 10 Semilla tratada con la combinacién de temperatura de 5°C
durante 7 dias (T4) y aplicacion de acido giberélico (800
ppm) (T6).

Metodologia

Laboratorio

La semilla de la especie investigada se coloco en cajas petri estandar de
polietileno de 150 x 15 mm, provista de papel filtro previamente humedecidas,
para lo cual se utilizaron doscientas semillas por tratamientos, divididos en cuatro

repeticiones de cincuenta semillas cada una.

Los tratamientos fueron aplicados de la siguiente manera: a las semillas del
tratamiento dos se le adiciono agua, al tercero y cuarto se le aplico
temperaturas alternas y bajas antes de la siembra, el tratamiento cinco al
momento de la siembra aplico el producto Biozyme P.P. El Acido Giberelico se
le aplico al tratamiento seis al momento de la siembra, los tratamientos siete y
ocho fueron tratadas con temperaturas alternas y posteriormente al momento
de sembrarlas se les aplico Biozyme P.P. al siete y Acido giberelico al ocho, los
tratamientos nueve y diez antes de la siembra las semillas fueron tratadas con
temperaturas bajas y al momento de la siembra se les aplico Biozyme P.P al

nueve y Acido Giberelico al diez.
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Invernadero

Las semillas fueron sembradas en charolas de polietileno negro de doscientas
cavidades, con sustrato peat mosh utilizando cincuenta semillas por repeticion,

la aplicacién de los tratamientos se realizo de la siguiente manera.

A las semillas del tratamiento dos se le adiciono agua, al tres fue tratada con
temperaturas alternas y el tratamiento cuatro se le aplico temperaturas bajas
antes de la siembra, al cinco se le aplico Biozyme PP al momento de sembrar
las semillas, al seis se les aplico Acido Giberelico, los tratamientos siete y ocho
antes de la siembra fueron tratadas con temperaturas alternas y al momento de la
siembra se le aplico Biozyme PP al siete y Acido Giberelico al ocho. Los
tratamientos nueve y diez antes de la siembra las semillas fueron tratadas con
temperaturas bajas y posteriormente al momento de sembrarlas se les aplico

Biozyme PP al nueve y Acido Giberelico al diez.

Variables evaluadas

Laboratorio

Capacidad de germinacién (CG%)

Esta variable se obtuvo al contar al decimocuarto dia, plantas normales,

anormales y semillas sin germinar (ISTA 1996).
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Variables de Vigor

indice de velocidad de germinacion (IVG %)
Esta variable se obtuvo con los conteos hechos al cuarto, séptimo, decimo y
decimocuarto dia.

Se considero como una semilla germinada cuando la plumula presento una
longitud de cuatro a cinco mm. Para ello se utilizo la ecuacidén propuesta por Pill

(1981), la cual se describe a continuacion:

IVG =% (Di-Dj/i)

Donde

IVG= indice de velocidad de germinacién

Di= numero de semilla germinada en el dia i

Dj= numero de semillas germinadas en el conteo desde la siembra

i= numero de dias al momento del conteo desde la siembra

Longitud media de plumula

Se midié veinte plantas al azar por tratamiento a los siete y catorce dias

respectivamente.

Longitud media de radicula

Para obtener esta variable se midieron veinte plantas por tratamientos evaluadas

a los siete y catorce dias después de la siembra.
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Invernadero

Capacidad de Emergencia (CE %)

Esta variable se obtuvo al contar las plantulas emergidas que presentaron de
cuatro a cinco mm sobre la superficie del suelo en cada repeticidn, registrandose

al décimo cuarto dia y se reportd en por ciento de emergencia.

indice de Velocidad de Emergencia (IVE)

Esta variable se obtuvo con los conteos diarios de las plantulas emergidas,
consideradas aquellas que sobresalian de cinco a seis mm sobre la superficie del

suelo. Se utilizé la férmula de (Maguire, 1962).

IVE=2No.P/d+............. + No. P/d

Donde:

IVE = indice de Velocidad de Emergencia.
No. P = Numero de plantulas emergidas.

d = Dias después de la siembra.

Longitud media de Plumula (LMP)

Esta variable se estim6 en veinte plantulas seleccionadas al azar de las cuatro
repeticiones en cada tratamiento al séptimo y al decimo cuarto dia de la siembra,

reportandose las longitudes en centimetros.
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Longitud media de la radicula (LMR)

Para obtener esta variable se midieron veinte plantas por tratamientos evaluadas

a los siete y catorce dias después de la siembra.

Analisis estadistico

Para analizar los resultados obtenidos en este trabajo se utilizo un disefio

experimental completamente al azar,

continuacion:

Yij=p + Ti + €ij

Donde

Yij= Valor observado
pu=Efecto de la media general
Ti=Efecto del tratamiento
€ij= Error experimental

i= 1, 2...n tratamientos

j=1, 2...n repeticiones

cuyo modelo matematico se presenta a
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los analisis realizados y a su respectiva interpretacién, se presentan

los siguientes resultados.

Laboratorio

Cuadro 4. Cuadrados medios y significancia para cada una de las variables en la
calidad fisiologica y resultados de la comparacion de medias (DMS) en semilla de
Pasto Mulato (Brachiaria hibrido CIAT 36087) en laboratorio.

VIGOR
CAPACIDAD DE GERMINACION G LMP cm LMR cm
GL PN PA $SG GER | (PTASDIA) | 7DIAS | 14DIAS | 7DIAS 14 DIAS
Tratamientos |2 M849™ | 13823™ | 92391™ | 9391 029 1014™ 516" 371 1407
Error 30 1633 1023 78.63 7863 072 038 0.6 0.16 026
cv 2331 3524 1437 2317 4824 253 209 1638 225
T |2600 [bcd [375 |c |7025 |abc [2975 lede 022 J¢ |085 Jc  |241 b [071 Jc |30 |c
n |30 [ |60 a0 450 e X P oz e |56 la 517 |o 206 | |26 ab
T3 4000 [ab [850 [bc |5150 |cde |4850 |abc 056 |abc [422 |ab |429 |ab [228 |b  |188 |pc
T4 3450 [ab [750 |c  |5800 |cd |4200 |bc |104 |a |265 |bc |500 |a |289 |ab |264 |ap
Comparacion (75 (2500 [bcd [500 |c  [69.00 |abc [3100 |cde |0.94 |ab [373 |ab |439 |ab [368 |a  |331 |a
demedias T5 (4300 [a |2150 |a |3550 |e 6450 |a  |049 |abc |5.31 |a  |500 |a |310 |ab |245 labc
7 1650 [cd [400 |c  [7950 |ab |2050 |de [030 [bc [371 |ab |398 |ab (276 |ab [230 |abc
T8 3000 |abc 1050 [bc |5950 |bcd |4050 |bcd 061 |abc |495 |a  |528 |a 266 |b 188 |bc
T9 1200 [d [350 |c_ |8450 |a  |1550 e |055 |abc [099 |c |276 b 078 |c |159 |bc
Ti0 2450 |bcd (1050 [bc  |65.00 |abcd {3500 |pede (055 |abc (379 |ab 601 |a 240 |b 278 |ab
DMS 16.42 796 2139 2139 065 216 224 096 123

** =Nivel de significancia (0.01 %), *

PN=plantas normales, PA=plantas anormales, SSG=semilla sin germinar,

=Nivel de significancia (0.05 %), NS =No significativo.
GER (PN+PA)=

germinacion, IVG= indice de Velocidad de Germinacién, LMP=longitud media de plumula,

LMR=longitud media de radicula. Medias con la misma literal son estadisticamente iguales.
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Capacidad de germinacién (CG%)

Plantulas Normales (PN)

De acuerdo al cuadro de analisis de varianza se puede observar que en Plantulas
Normales se presento diferencia altamente significativa entre los tratamientos, de
tal manera que esto se puede ver en el cuadro 4 de cuadrados medios, en donde
el Tratamiento 6 (Semilla tratada con acido giberelico a 800 ppm), es el mas
sobresaliente al obtener una media de 43.00 (%); los tratamientos 2, 3, 4 y 8 son
estadisticamente iguales, siendo el tratamiento 3 numéricamente mejor con una
media 40.00 (%). Los Tratamientos 1, 5, 7, y 10 se comportaron de manera
similar, se observa que el tratamiento 9 con una media de 12.00 (%) tiene

resultado mas bajo.

Plantulas Anormales (PA)

Para la variable plantulas anormales se presenta diferencia altamente
significativa, se observa que el tratamiento 6 presento el un resultado mas alto
con una media de 21.50. Seguidos del grupo de tratamientos 2, 3, 8, y 10 que
se comportaron estadisticamente iguales. Los tratamientos 1, 4, 5, 7 se
comportaron de manera similar. Por lo cual el tratamiento 9 con una media de
3.50 presenta el resultado mas bajo, es decir fue el mejor, como se muestra en el

cuadro 4.

Semillas sin Germinar (SSG)

En lo que corresponde a esta variable, se presenta diferencia altamente
significativa, por lo tanto en la comparacion de medias, el tratamiento 9 obtuvo el
valor mas alto con una media de 84.50, seguido de los tratamientos 1, 5, 7 y 10
que estadisticamente son iguales, se observa que los tratamientos 2, 3,4 y 8 se
comportaron estadisticamente iguales, pero numéricamente el tratamiento 8

obtuvo un valor mas alto con una media de 59.50.
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Mientras que el tratamiento 6 (Semilla tratada con acido giberélico (800 ppm) 4
ml/ caja petri), obtuvo el resultado mas bajo con una media de 35.50

respectivamente.

Germinacién Estandar (PN + PA)

De acuerdo a el analisis de varianza se puede observar que el tratamiento 6 es el
mas sobresaliente con una media 64.50 porciento, seguido por los tratamientos
2 y 3 con una media 55.50 y 48.50 porciento. Los tratamientos 1,4, 5, 7,8y 10
son estadisticamente iguales. Por lo que el tratamiento 9 tiene el resultado mas

bajo con una media 15.50 porciento.

Figura 1. Comportamiento de 10 tratamientos en semilla de Pasto Mulato
(Brachiaria hibrido CIAT 36087) en capacidad de germinacion en laboratorio.

. A
70 ,\ / \
d A A/ N/ N
oL »
20 v \V/

10

a0

80

Porciento (%)

0

T T2 T3 T4 T3 TG T7 T8 T9 T10
——GER(PN+PA)| 2975 | 555 | 485 42 31 64.5 205 | 405 15.5 35
-=55G 7025 | 445 215 58 69 35.5 795 585 84.5 65
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Variables de Vigor

indice de velocidad de germinacion (IVG)

Con respecto a este variable, se encontré diferencia altamente significativa, por
lo que el tratamiento 4 fue el que obtuvo mejor resultado con una media de 1.04 ;
con respecto a los tratamientos 3, 5, 6, 8, 9 y 10 se comportaron de manera
similar . Los tratamientos 1, 2 y 7 son estadisticamente iguales. A si mismo el

tratamiento 1 obtuvo el resultado mas bajo con una media de 0.22.

Figura 2. Comportamiento de 10 tratamientos en semilla de Pasto Mulato
(Brachiaria hibrido CIAT 36087) en indice de velocidad de germinacion en
laboratorio.

INDICE DE VELOCIDAD DE GERMINACION DE PASTO MULATO
1.20

1.00

0.80
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0.00

T 12 T3 T4 T5 T6 | 7 T8 19 T10
=<=NG| 022 0.3 0.56 1.04 0.94 0.49‘ 0.3 0.61 0.55 0.55

Longitud media de plumula (LMP)

Para la variable longitud de plumula se presenta diferencia altamente significativa
para las dos fechas de evaluacion. Con respecto al primer conteo a los 7 dias
podemos identificar que los tratamientos 2, 6 y 8 se comportaron

estadisticamente iguales, pero numéricamente el tratamiento 5 fue el que obtuvo
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el mejor resultado con una media de 5.31, seguido los tratamientos 3, 5, 7y 10
que estadisticamente fueron iguales. Mientras que los tratamientos 1, 4 y 9

fueron los que presentaron menor longitud de plumula.

En lo que corresponde a la segunda evaluacion a los 14 dias, los tratamiento 2,
4, 6, 8 y 10 se comportaron estadisticamente iguales, pero numéricamente el
tratamiento 10 resulto el mejor con una media de 6.01. Seguido de los
tratamientos 2, 5, y 7, que se comportaron iguales estadisticamente. Mientras
que los tratamiento 1y 9 fueron los que menor resultados obtuvieron una media

de 2.76 cm y 2.41cm respectivamente.

Figura 3. Comportamiento de 10 tratamientos en semilla de Pasto Mulato
(Brachiaria hibrido CIAT 36087) en longitud media de plumula en laboratorio.

2 a
4 N\/\A /
N/ B\ \V
2 t;/ M \"/

Y]

Longitud ( cm)

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
=+7Dias | 085 516 422 265 373 5.31 3.M 495 099 3.79
=O=14 Dias| 241 517 429 5 439 5.09 398 528 276 6.01

Longitud media de radicula (LMR)

Para el parametro longitud media de radicula, se presento diferencia altamente

significativa, para ambas fechas de evaluacion.
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Con respecto a la evaluacion a los 7 dias, se puede observar que el tratamiento
5, es el mas sobresaliente con una media de 3.68 cm. Seguidos del grupo de
tratamientos 2, 4, 6, y 7 que se comportaron estadisticamente iguales, sin
embargo numéricamente el tratamiento 6 obtuvo un mayor resultado. Seguido de
los tratamientos 3, 8, y 10 que se comportaron estadisticamente iguales. Los
tratamientos 1y 9 son los que obtuvieron los resultados mas bajos con una media
de 0.85cmy0.99 cm.

Asimismo en la evaluacion a los 14 dias, el tratamiento 5 que obtuvo el mejor
resultado con una media de 3.31cm. Seguido de los tratamientos 2, 4, 6, 7 y 10
que tienen un comportamiento estadisticamente igual, sin embargo
numéricamente el tratamiento 10 obtiene el mayor resultado con una media de
2.78cm. Los tratamientos 3, 8, y 9 son estadisticamente iguales. Por lo que el

tratamiento 1 obtuvo el resultado mas bajo con una media de 1.30 cm.

Figura 4. Comportamiento de 10 tratamientos en semilla de Pasto Mulato

(Brachiaria hibrido CIAT 36087) en longitud media de radicula en laboratorio.

LONGITUD MEDIA DE RADICULA DE PASTO MULATO
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3
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Invernadero

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para la semilla de Pasto
Mulato (Brachiaria hibrido CIAT 36087) en invernadero.

Cuadro 5. Cuadrados medios y significancia para cada una de las variables en la
calidad fisiolégica y resultados de la comparacion de medias (DMS) en semilla
pasto Mulato (Brachiaria hibrido CIAT 36087) en invernadero.

VIGOR
CAPACIDAD DE GERMINACION VG LMP cm LMR cm

GL PN PA $56 GER | (PTAS/DIA) | 7DIAS 14DIAS | 7DIAS | 14DIAS

Tratamientos [0 | 17596 | 288" | 18200 | 18209 | 232207 368" 8.00™ 5 56" 11,777

Error 0 | 47 47 3597 3697 2588 0.17 095 06 05

cv 1649 | 6284 | 1044 14.09 18.35 16.34 19.74 18 15.81

T1 [2600 [c [250 [a |71150]a | 2850]c |16.01 J& |109 Jd 191 ¢ [215 Jc  |415 o

T2 [4600 [a [250 |a |#950]c | 505002 [3538 |2 [321 |a [591 |2 |501 |2 |482 |p

T3 |29.00 [abc [300 |a |58.00 [abc | 4200fabc 2836 |abc 286 |abc [522 |a |446 |2 [559 |abc

T4 |3650 |abc [500 |a |56.50 [abc | 4150[abc 2355 |abcd [191 |cd |500 |ab [415 | [264 |de

T5 [4150 |ab [400 |a |6450 [oc | 4550/a0 |3433 |0 [3.30 |a [539 |2 [518 |2 [5.38 |bc

T6 [41.00 [abc [250 |a |5650 |bc | 4350[a0 |3361 |0 |35 |a [580 a2 |482 |2 [482 |bc

7 |4250 |ab [450 |a [5200]c | 4800la |3521 |a |307 | [562 |2 [562 |2 |11 |a

T8 |4250 |ab [450 |a |5200 [oc | 4700/ab |3202 [0 [335 |a [566 |a_ [531 |2 [5.08 |ab

Comparacion |19 |30.00 [bc [350 |a [6650 |@ | 3350joc |1642 |cd [09¢ |4 [276 |oc [242 [oc  [159 e

demedias |10 [43.00 [ab 250 [a [6450 [bc | 4550(ab 2240 |bcd 242 [bc  [601 |a |410 &b |278 |de
DMS 1540 |53 1447 1447 1207 1.00 235 188 171

** =Nivel de significancia (0.01 %), * =Nivel de significancia (0.05 %), NS =No significativo.
PN=plantas normales, PA=plantas anormales, SSG=semilla sin germinar, GER (PN+PA)=
germinacion, IVG= indice de Velocidad de Germinacién, LMP=longitud media de plimula,

LMR=longitud media de radicula. Medias con la misma literal son estadisticamente iguales.

Capacidad de germinacién (CG%)

Plantulas normales (PN)

De acuerdo al cuadro de analisis de varianza se puede observar que en Plantulas

Normales, se presenta de manera altamente significativa.
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Por lo tanto en la comparacion de medias, el mejor resultado lo obtuvo el
tratamiento 2 con una media de 48.00 porciento , seguido por los tratamiento 3,
4,5, 6,7, 8y 10 que son estadisticamente iguales, numéricamente el tratamiento
7 con una media de 43.50 porciento es el mas sobresaliente dentro de este grupo
de tratamientos. Mientras los tratamiento 1 y 9 obtuvieron los resultados mas

bajos con una media de 26.00 y 30.00 porciento.

Plantulas anormales (PA)

De acuerdo al cuadro de analisis de varianza no hay significancia entre los
tratamientos, por lo que todos los tratamientos son estadisticamente iguales.

Numéricamente el tratamiento 4 fue el que obtuvo el valor mas alto con una
media de 5.00 porciento. Se observa que los tratamientos 1, 2, 6 y 10 presentaron
los valores mas bajo de plantulas anormales con una media 2.50 porciento para

cada uno de ellos.

Semilla sin germinar (SSG)

En lo que se refiere a la variable semilla sin germinar el analisis de varianza,
nos muestra que existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos.
Por lo cual el tratamiento 1 obtuvo el valor mas alto con una media 71.50
porciento, seguido por los tratamientos 3, 4, 5, 6, 8, 9 y 10 que se comportaron
estadisticamente iguales. Mientras los tratamiento 2 y 7obtuvieron los resultados

mas bajos, con una 49.50 y 52.00 porciento.

Germinacién Estandar (PN+PA)

De acuerdo a el analisis de varianza se puede observar que el tratamiento 2 es el
mas sobre saliente con una media 50.50 porciento, seguido por el tratamiento 7
con una media 48.00 porciento. Los tratamientos 3, 4, 5, 6, 8, 9 y 10 son
estadisticamente iguales. Mientras el tratamiento 1 tiene el resultado mas bajo

con una media 28.50 porciento.
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Figura 5. Comportamiento de 10 tratamientos en semilla de Pasto Mulato
(Brachiaria hibrido CIAT 36087) de germinacién en invernadero.
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—~GER(PN+PA)[2850| 505 | 42 | 415 | 455 | 435 | 48 | 47 | 335 |455

Variables de Vigor
indice de velocidad de emergencia (IVE)

En lo que corresponde al indice de velocidad de emergencia, existe diferencia
altamente significativa entre tratamientos, se observa que los mejores
tratamientos son 2 y 7 con una media 35.38 y 35.21; seguido de los tratamientos
5,6y 8 lo cual son estadisticamente iguales, numéricamente el tratamiento 5 es
el que tiene el valor mas alto con una media de 34.33. Mientras que los
tratamientos 1, 3, 4, 9 y 10 se comportaron estadisticamente iguales. El que
menor resultado arrojo fue el tratamiento 1 con una media de 16.01

respectivamente.
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Figura 6. Comportamiento de 10 tratamientos en semilla de Pasto Mulato
(Brachiaria hibrido CIAT 36087) en indice de velocidad de germinacion en
invernadero.
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Longitud media de plumula (LMP)

De acuerdo al analisis de varianza, se observa diferencia altamente significativa
para las dos fechas evaluacion. De acuerdo a la comparacién de medias a los 7
dias, los mejores fueron los tratamientos 2, 5, 6 y 8 mostrando resultados
estadisticamente iguales, numéricamente el tratamiento 6 con una media de 3.53
cm, es el mas sobresaliente dentro de este grupo. Seguido de los tratamientos
3,4, 7, y 10 que se comportaron estadisticamente iguales. Obteniendo los

valores mas bajos el tratamiento 1 y 9 con una media de 1.09 cmy 0.94cm.

En lo que corresponde a la segunda evaluacion los 14 dias, los tratamientos 2,
3,5, 6,7, 8 y 10 se comportaron estadisticamente igual, numéricamente el
tratamiento 10 sobresale de este grupo con una media de 6.01cm, seguido del
grupo de tratamientos 4 y 9 con una media de 5.00cm y 2.76 cm. Obteniendo el

resultado mas bajo tratamiento 1 con una media 1.91cm.
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Figura 7. Comportamiento de 10 tratamientos en semilla de Pasto Mulato
(Brachiaria hibrido CIAT 36087) en longitud media plumula en invernadero.

LONGITUD MEDIA DE PLUMULADE PASTOMULATO
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Longitud media de radicula (LMR)

De acuerdo a los resultados obtenidos, el analisis de varianza nos muestra que
hay diferencia altamente significativa para ambas fechas de evaluacion .

Se puede apreciar en la evaluacién alos 7 dias, los tratamiento 2, 3,5,6,7,y
8 son estadisticamente iguales, numéricamente el tratamiento 7 es el mejor con
una media de 5.62 cm, seguido por los tratamiento 4 y 10 se comportaron
similares entre ellos con una media de 4.15 cm y 4.10 cm. Mientras que los
tratamientos 1y 9 obtuvieron los resultados mas bajo con una media de 2.15

cmy 2.42 cm.

Asimismo en la evaluacion a los 14 dias, el tratamientos 7 obtuvo el resultado
mas alto con una media de 7.11cm , los tratamientos 2, 3, 5, 6 y 8 que se
comportaron estadisticamente iguales, seguido por el grupo de tratamientos 1, 4,
9 y 10 que se comportaron estadisticamente iguales, obteniendo el resultado mas

bajo el tratamiento 9 con una media de 1.59 cm .
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Figura 8. Comportamiento de 10 tratamientos en semilla de Pasto Mulato
(Brachiaria hibrido CIAT 36087) en longitud media radicula en invernadero .
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VIl. CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos en la investigacion realizada se concluye lo

siguiente.

Durante el estudio realizada en laboratorio, para la especie pasto mulato
(Brachiaria hibrido CIAT 36087) se observo que la semilla tratada con acido
giberelico (800 ppm), reducen la latencia, provocando una mayor capacidad de
germinacion. Debido a que este biorregulador, induce a las enzimas de los
cromosomas y activa a las enzimas que actuan en la movilizacion de las

reservas, regulando el desarrollo.

Ademas dentro de las variables de vigor. Se observo que el acido giberelico
(800 ppm) tuvo una mejor respuesta, provocando una mayor longitud de

plumula y mayor longitud de area radicular, en los dos periodos de evaluacion.

De la misma forma el almacenamiento 120, es una buena alternativa para el
rompimiento de latencia. Ya que  expreso buenos resultados en capacidad de
germinacién, ademas manifestd un resultado favorable en longitud de plumula vy

radicula.

Para los resultados obtenidos en invernadero, se observo que la semilla tratada
unicamente con el efecto del almacenamiento de 120 dias, presento una
excelente capacidad de germinacion. Del mismo modo para las variables de vigor,
se obtuvo buenos resultados en indice velocidad de emergencia y longitud de

plumula.

Asimismo para la semilla tratada con la combinacion de temperaturas alternas,
Biozyme pp. Y el almacenamiento de 120 dias, obtuvo una respuesta favorable
en capacidad de  germinacidn, igualmente para las variables de vigor se
expresaron buenos resultados en indice de velocidad de emergencia y longitud de

radicula.
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Por lo tanto se recomienda aplicar acido giberelico a (800 ppm) en condiciones
de laboratorio dependiendo de la posibilidad de compra de dicho producto. El
efecto del almacenamiento de 120 dias, es una buena alternativa para romper la
latencia, ya que el almacenamiento presento mejores resultados en invernadero,

ademas resulta econdmicamente mas rentable para el productor.
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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el laboratorio de Control de Calidad de
Semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas
(CCDTS) y en el invernadero 2 de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN), con el objetivo es determinar el efecto de la combinacion de
almacenamiento, temperaturas y biorreguladores en la estimulacién para romper

latencia en semilla de pasto mulato (Brachiaria hibrido CIAT 36061).

Se evaluaron diez tratamientos con cuatro repeticiones respectivamente, los
cuales se analizaron mediante el disefio experimental completamente al azar.

Las variables evaluadas fueron, Capacidad de Germinacion (CG %), indice de
velocidad de germinacién (IVG), indice de velocidad de emergencia (IVE),
Longitud media de plumula (em), Longitud media de radicula (cm). Los
tratamientos  fueron: T1: semilla sin tratar (Testigo), T2: semilla tratada
unicamente con el efecto de almacenamiento 120 dias, T3: semilla tratada con
temperaturas alternas, T4: semilla tratada con temperaturas de 5°C durante 7
dias, T5: semilla con tratamiento del producto comercial (Biozyme pp), T6: semilla
tratada con acido giberelico (800 ppm), T7: semilla tratada con la combinacion de
temperaturas alternas (T3 ) y aplicacion de Biozyme pp (T5), T8: semilla tratada
con la combinacion de temperaturas alternas (T3) y la aplicacion de acido
giberelico (800 ppm) (T6), T9: semilla tratada con la combinacién de temperatura
de 5°C durante 7 dias (T4) y aplicacion de Biozyme pp (T6), T10: semilla tratada
con la combinacién de temperatura de 5°C durante 7 dias (T4) y aplicacién de

acido giberélico (800 ppm) (T6).

Se depositaron 50 semillas en cajas petri estandar de polietileno de 150 x 15
mm, provista de papel filtro previamente humedecido. Una vez aplicados los
tratamientos correspondientes, las cajas petri fueron colocadas en una camara

de germinacién a una temperatura constante de 25 °C (+ 1) .
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En invernadero las semillas fueron sembradas en charolas de polietileno de
doscientas cavidades, con sustrato peat mosh. Durante 14 dias en la que se

realizo la prueba.

Los resultados obtenidos en la investigacion para conocer efecto  de los
tratamientos en las variables: Capacidad de Germinacién, indice de velocidad de
germinacion, indice de velocidad de emergencia, Longitud media de plumula y
radicula. Para laboratorio el mejor tratamiento fue el de las semillas tratadas con
acido giberelico (800 ppm) (T6), seguido del tratamiento de la semilla tratada con

almacenamiento 120 dias (T2).

Para invernadero el mejor tratamiento fue la semilla tratada unicamente con el
efecto del almacenamiento de 120 dias(T2), en segundo lugar la semilla tratada
con la combinacion de temperaturas alternas, Biozyme pp. Y el almacenamiento
de 120 dias (T7).
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