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v
INTRODUCCION

La importancia de la pradera es cada dia mas notoria. Aun a principios de la
década de los 90s, la superficie de praderas no aumentaban proporcionalmente
al incremento del ganado, en la actualidad un gran numero de ganaderos ha
realizado siembras de pastizales en sus ranchos, con el fin de promover un
incremento en la produccion forrajera.

En M¢éxico la produccién de semillas de especies forrajeras se hace en forma
empirica, utilizado las praderas para producir semilla como una actividad
secundaria o tratando de producirla en zonas marginales o no utilizables por el
ganado, como bordes de carreteras y canales, por lo tanto normalmente se
produce semilla forrajera de las praderas que han sido utilizadas por el
ganado, lo cual trae como consecuencia producciones muy bajas y una
deficiente calidad fisioldgica, manifestandose esta en una baja germinacion y
vigor, ademas de una pureza fisica deficiente, y un por ciento muy alto de la
latencia.

Esta problematica obliga a los productores a almacenar la semilla por
periodos muy prolongados, con los consiguientes riesgos y gastos financieros
lo que ocasiona retrasos en el establecimiento de praderas, debido a una
poblacion muy pobre.

Antecedentes

Para un buen establecimiento de la pradera se deben tomar en cuenta
diferentes factores ambientales, tales como la precipitacion, temperatura y las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Ademas, se debe tener cuidado en

los preparativos de la siembra como es la evaluacion de la calidad de la
semilla, cama de siembra apropiadamente, principalmente.

Un punto clave en el éxito del establecimiento de la pradera es la calidad de la
semilla a utilizar; por lo que es necesario conocer el porcentaje de semilla pura
viable (SPV), factor que permite conocer cuanta semilla se va a tirar por
hectarea.

La pureza de la semilla es afectada por la cantidad de basura presente en la
muestra y la viabilidad por el porcentaje de germinacion, éste ultimo a su vez,
es afectado por la época de cosecha (semilla cosechada inmadura disminuye



¢éste porcentaje) y por el mal manejo durante su almacenaje (alta humedad y
contaminacion por hongos).

Antes de comprar la semilla es necesario analizarla para obtener el porcentaje
de SPV y darse una idea de la calidad de la semilla que sé esta adquiriendo. El
analisis de la semilla requiere trabajo de laboratorio por lo que se puede
apoyar en Institutos de Investigacion, Universidades y laboratorios
particulares relacionados con este campo.

La inversion hecha en la siembra del pastizal es grande por lo que se busca
reducir costos en dicha operacion. Dentro de los costos en el establecimiento
de la pradera, la semilla es la que presenta mayor variacion en el mercado, y
en la mayoria de los casos en la compra de ésta lo primero que se busca es que
tenga “buen precio”, sin embargo, hay que tener cuidado, ya que puede salir
contraproducente, debido a que no siempre la semilla mas barata es la méas
redituable.

JUSTIFICACION

El presente proyecto corresponde a una linea de investigacion previamente
aprobado denominado produccion de especies forrajeras y la importancia de
esté proyecto es precisamente complementar todos los aspectos relativos a la
calidad fisioldgica de las semillas forrajeras.

Por lo que es una propuesta que complementa la linea de investigacion, en
virtud de que en proyectos anteriores se han manejado algunas técnicas y
productos coadyuvantes de la germinacion, para tal efecto en el presente

proyecto se pretende estudiar productos coadyuvantes y técnicas de la
germinacion y que serviran de base, con los siguientes objetivos.

OBJETIVO GENERAL

Conocer el efecto de un biorregulador en la germinacién y reduccion de la
latencia en semilla de zacate Buffel Cenchrus ciliaris L. variedad comun.

OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar el efecto de la escarificacion mecanica y aplicacion del producto



coadyuvante de la germinacion en semilla de zacate Buffel bajo condiciones
de laboratorio.

HIPOTESIS

La germinacion de zacate Buffel puede ser estimulada mediante la
escarificacion de la semilla, asi como, con la aplicacion de un producto
biorregulador.

revision de literatura

para cambiar la ganaderia del pais en una actividad progresista, que sea
autosuficiente en el consumo interno y que se convierta en una fuente solida
de divisas, es necesario establecer y renovar los agostaderos, mediante la
introduccion de especies forrajeras que produzcan mayor cantidad y calidad de
forraje que las especies naturales.

Por ello, el uso de semillas representa un gran potencial para llevar cualquier
tipo de programa encaminado a incrementar la eficiencia de las areas
dedicadas a la ganaderia. Los pastos introducidos estan destinados a

desempefiar un importante papel en la productividad de la ganaderia nacional,
una de las especies mas utilizado en los ultimos afios es el zacate Buffel
Cenchrus ciliaris el cual se encuentra adaptado ampliamente, y distribuido en
todo el pais.

Antecedentes del Zacate Buffel

De acuerdo a Paull y Lee (1978) el zacate Buffel, es una especie polimorfica
nativa del norte de Africa, India e Indonesia, se encuentra sobre una extensa
area que abarca desde Arabia y Madagascar hasta la India. Sin embargo
Bashaw (1985), sefiala que esta especie se origino en Africa del Sur el cual se
disemino hacia el norte a través de las regiones mas secas de Africa a los
pastizales aridos del oeste de la India.

Flemons y Whalley (1958), sefialan que la introduccion del zacate Buffel a
Australia fue accidental en los arneses de unos camellos afganos en 1887 por
el puerto Wales.



Distribucion Geografica

El zacate Buffel se distribuye en forma natural entre los 30° de latitud norte y
30° de latitud sur; sin embargo en Australia a 34° latitud sur se ha comportado
como una especie promisoria (Flemons y Whalley, 1958).

Introduccion en América y México

Valdez (1997), reporta que el zacate Buffel es originario de Africa Ecuatorial,
India e Indonesia. Fue introducido en América por los Estados Unidos, con el
objeto de evaluar su adaptacion y produccion de forraje a través de la estacion
experimental de Angleton 1917, sin embargo Hanselka (1988), sefala que
estas primeras evaluaciones fracasaron debido a que se habian establecido
demasiado al norte y en suelos de tipo arcilloso pesados.

El zacate Buffel conocido como “comtn” fue colectado en el desierto de
Turkana en el norte de Kenia, e introducido a los Estados Unidos en 1946
como P.I. 153671 y plantado por primera vez en San Antonio Texas por Dave
Foster. A este material se le asigno el numero de identificacion T-4464 y fue

liberado informalmente por el servicio de conservacion de suelos en 1949
(Holt, 1985).

En el sur de Texas, el zacate Buffel ha llegado a ocupar en los ultimos afios,
una superficie superior a 700 mil ha. y es considerado en la actualidad el
zacate de mayor importancia (Hanselka, 1988).

En México fue introducido e 1954 por el Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey, dispersandose posteriormente a casi todos los paises
Americanos (Ayerza, 1981).

En México el zacate Buffel se ha convertido en una especie importante. Desde
que se introdujo el Buffel “comin” constituyo una revolucion en el potencial
ganadero de areas con poca precipitacion pluvial. En lugares donde la
productividad ganadera es relativamente baja debido al tipo de vegetacion, se
ha podido incrementar el rendimiento por hectarea permitiendo un incremento
en la carga animal de hasta un 400 por ciento, principalmente en las areas que
reciben una precipitacion superior a los 800 mm (Saldivar, 1990).

El zacate Buffel es la especie forrajera mas importantes en nuestro pais,
actualmente ocupa una superficie aproximada de 2.0 millones de ha. (Ibarra et



al., 1991; Saldivar, 1990), distribuidas de la siguiente manera: Tamaulipas
500,000; Sonora 350,000; Nuevo Leon 300,000; Michoacan 70,000; Yucatan
60,000; Coahuila 55,000; Sinaloa 32,000 y alrededor de 100,000 has entre
otros estados de la Republica (Jaramillo, 1994).

Descripcion Botanica

El zacate Buffel pertenece a la familia Gramineae, subfamilia panicoidea,
tribu paniceae, subtribu cenchrinae; género Cenchrus y especie ciliaris (Hatch
y Hussey, 1991).

Caracteristicas Morfologicas

Raiz: Formada por un sistema radical largo, fuerte y abundante, es fibrosa con
una corona fuerte y nudosa, y puede alcanzar hasta 2.40 metros o mas de
profundidad (Cantu, 1989).

Tallo: Erecto y ancho con ramificaciones nudosas duras o asperas en la base,
con una altura de 50 a 100 cm. Esta compuesto por nudos y entrenudos cuya
longitud es mas corta en la base comparada con la parte superior del tallo
(Cantu, 1989). Por su parte Paull y Lee (1978), mencionan que los brotes se
originan de la corona la cual se localiza bajo la superficie del suelo y que
algunos cultivares tienen rizomas cortos.

“Whiteman et al. (1974), han dado la siguiente descripcion: El zacate Buffel
es perenne amacollado, su altura varia de 15-150 cm, dependiendo de la
variedad, sus tallos son erectos a veces postrados, lisos sin vellosidades,

dispersos, con frecuencia geniculados”.

Hojas: Verdes o azulosas, planas y lineales, glabras, con o sin pubescencia,
pero con vellosidades en la ligula, miden 20 cm de largo y 8 mm de ancho.
Inflorescencia: Panicula cilindrica, mide 10 cm de longitud, presenta
fasciculos de espiguillas unidos al raquis por pedinculos cortos, de color
purpura o marron rojizo.

Espiguillas: Similares, de 4-5 mm de largo, encerradas de uno a tres en
fasciculos rodeados generalmente por cerdas tiesas y a veces plumosas, que se
desprenden a la madurez con la espiguilla.

Glumas: Ligeramente desiguales oval-oblongas, uninervadas, membranosas,
la gluma inferior mide aproximadamente un tercio de la longitud de la
espiguilla; la gluma superior més larga que la espiguilla.

Lemma: De la florecilla inferior masculina o estéril menos membranosa, de
3.5 mm de largo, pentanervada. La lemma de la florecilla fértil superior



membranosa, de 4 mm de largo, pentanervada. La palea como tres cuartos de
la longitud de la lemma superior, binervada, doble aquilla, con tres anteras de
2 mm de largo.
Palea: Aproximadamente dos tercios de la longitud de lemma inferior,
binervada, doble aquillada.

Algunos botanicos coinciden en que Cenchrus y Pennisetum estan
intimamente relacionados y ocasionalmente estos géneros han sido
combinados (Correl y Johnson, 1970). Pennisetum ciliare L Link junto con C.
ciliaris L. es morfologicamente intermedio entre estos géneros y fue situado
como Cenchrus en base al grado de fusion de la pubescencia en la base de la
espiguilla.

Hatch y Hussey (1991), sefialan que Cenchrus y Pennisetum pertenecen a
Paniceae, una tribu de zacates que consta de alrededor de 100 géneros y 2100
especies. Clayton y Reinvoize (1986), situaron a Cenchrus y Pennisetum en la
subtribu Cenchrinae, siendo los géneros mas grandes del Cenchrinae con 24 y
90 especies respectivamente.

En Cenchrus y Pennisetum existe un grupo central de especies que tienen un
numero cromosoémico base de x =9 en contraste al tipico numero
cromosoémico reportado para Cenchrus (x = 7) y Pennisetum (x =5 6 7). Este
grupo de especies perennes de Pennisetum es el mas importante para entender
la evolucién del zacate Buffel (Hatch y Hussey, 1991).

Desafortunadamente, los esfuerzos para desarrollar programas para
mejoramiento de plantas o para aclarar las relaciones taxondmicas dentro de
Cenchrus y Pennisetum han sido restringidas debido a que muchas especies se
reproducen por apomixis (Clayton and Reinvoize, 1986).

Reproduccion

Ayerza (1981), sefiala que el método de reproduccion del zacate Buffel se
determina con el término genérico de apomixia y que esta puede ser obligada.

Pritchard (1967), indica que las especies de gramineas forrajeras tropicales
pertenece al sistema apomictico de reproduccion, en el cual no es necesaria la



polinizacion para iniciar el proceso de formacion del embridn, pero los
nucleos polares fertilizados dentro del saco ovarico dan origen al endospermo
de la semilla y propiamente el embrion se produce por division del nicleo
femenino sin intervencion del gameto masculino, por lo cual la nueva planta
originada por ese embriOn tiene una constitucion genética idéntica a la de la
planta que origino la semilla.

Sin embargo, no todos los autores coinciden en que la apomixia del Cenchrus
ciliaris sea obligada, Ayerza (1981), considera que los cruzamientos ocurridos
naturalmente entre C. setigerus y C. ciliaris indican que la apomixis
facultativa se presenta en esta ultima especie, por otra parte menciona que el
numero de cromosomas, tanto en C. ciliaris como en C. setigerus, es de 2n =
36, y las formas encontradas con un numero de cromosomas 2n = 32, 40 y 54
que son haploide.

Entre las principales ventajas que presenta la apomixis, Savidan (1990),
menciona las siguientes: Es el unico sistema de reproduccion que permite la
fijacion definitiva del vigor hibrido y la produccion de semilla, al mismo
tiempo. Por otro lado, la seleccion asi como la semilla hibrida se obtiene un
buen amarre de semilla independiente de disturbios meioticos; fijacion de la
heterosis sin el rompimiento de la combinacidén de genes por recombinacion y
la progenie es idéntica a la planta madre.

La desventaja de la apomixis es la inhabilidad de combinar caracteristicas
deseables a través de la hibridacion (Bashaw, 1975).

Adaptacion Climatica

En Africa del Sur ha demostrado poseer tolerancia a la sequia dado que se
encuentra en las regiones mas calientes y secas donde la lluvia de verano es de
300 a 600 mm (Hussey y Bashaw, 1990).

En México en el estado de Sinaloa se han realizado estudios sobre el zacate
Buffel en temporal y se ha observado que puede desarrollarse en lugares
donde la precipitacion varia de 300 a 1500 mm anuales y en altitudes desde el
nivel del mar hasta los 1,500 metros (Oriol, 1970).

Humphreys (1967), sefiala que el zacate Buffel cuando se encuentra
establecido es muy resistente a la sequia, asi mismo sefala que atn cuando las
lineas de menor altura ocurren naturalmente en las dreas mas secas, algunas



variedades altas como Molopo y Biloela fueron colectadas originalmente en
lugares muy secos.

El zacate Buffel es una planta muy susceptible a las variaciones de intensidad
luminica (fotoperiodo) y temperatura, por lo cual en otofio e invierno reduce
su crecimiento y lo intensifica en verano Ayerza (1981), de igual manera Kelk
y Donalson (1983), coinciden al sefialar que crece bien cuando las
temperaturas diurnas son altas; pero cuando las temperaturas nocturnas son
moderadas o bajas, la produccidn es afectada adversamente.

Ivory y Whiteman (1978), trabajando con cinco lineas de zacate Buffel en
Australia, observaron que existe entre ellas una variabilidad media en cuanto a
resistencia a las heladas y esta se encuentra dentro de una variacion de 2.6 a
3.5 °C de temperatura, cifra en la cual se produjo hasta un 50 por ciento de
muerte del follaje.

En los Estados Unidos de América el Buffel comun esta adaptada a lugares
donde las temperaturas rara vez bajan a —7 °C (Hanson, 1972). En Texas,
temperaturas de —12 °C han causado la muerte del zacate Buffel comun.

Hussey y Bashaw (1990), mencionan la baja tolerancia a las heladas por parte
del zacate Buffel, lo que ocasiona que el rango de adaptacion se limite a
regiones con inviernos no muy frios, cuando se siembra en dreas con inviernos
severos la sobrevivencia es erratica y la produccidon es muy limitada.

Duclos (1969), reporta que el zacate Buffel se recomienda para zonas aridas y
semidridas, asi como tropicales y subtropicales con precipitaciones que oscilen
entre 600 y 750 mm.

Huss y Aguirre (1974), mencionan que la temperatura optima del suelo para la
germinacion del zacate Buffel, debe ser de aproximadamente 25 °C,
temperaturas mas bajas de 18 °C retrasan e impiden la germinacion de la
semilla.

Adaptacion Edafica

Reportes de Australia (Flemons y Whalley, 1958; Humphreys, 1967), Africa
del Sur (Kelk y Donalson, 1983), Estados Unidos de América (Willianson y
Pinkerton, 1985, Cox et al., 1988) y México (Gonzalez et al., 1990, Eguiarte et
al., 1991 y Valdez 1997), coinciden en sefialar que el zacate Buffel se adapta a



una amplia variedad de suelos siendo los mas favorables los suelos profundos,
bien drenados, de textura ligera a media y menos favorables los de tipo
arcilloso.

En Texas se considera que los suelos de migajon arenoso, ligeramente
alcalinos son los mejores (Willianson y Pinkerton, 1985), suelos con valores
de pH debajo de 5.5 no son favorables al menos que sean encalados. Los poco
profundos, salinos, infértiles, con drenaje superficial interno deficiente y los
suelos pesados no son aconsejables (Kelk y Donalson, 1983).

Willianson y Pinkerton (1985), consideran que las arenas y las arcillas no son
aptas para la produccion de zacate Buffel, también mencionan que los suelos
con 20 por ciento de arcillas se consideran inadecuados y que después de 30

por ciento no es aconsejable el establecimiento de esta especie; finalmente
sefalan que en el sur de Texas la colonizacion natural se da solamente en
suelos de tipo migajon arenoso.

Pureza

La pureza es la proporcion en peso que representa la semilla de interés,
después de haber retirado todo tipo de materiales acompanantes (Humphreys,
1977).

El grado de pureza de un lote de semillas, representa la presencia o ausencia
de otras especies, variedades, malezas y materia inerte; también incluye la
integridad fisica de la semilla (semilla quebrada, tamafio y peso de la semilla).
Y que la evaluacion de este componente es mediante la prueba de pureza
analitica, y conteos de semillas extranas (Moreno, 1984).

Thomson (1979), reporta que la pureza analitica es un componente basico de
la calidad de la semilla, pero no basta inicamente con establecer el porcentaje
y debe de tomarse muy en cuenta la naturaleza de las impurezas. Sefialando
que en semillas forrajeras las impurezas mas comunes son inflorescencias
vacias o semillas vanas, las cuales no tienen valor, mientras que las semillas
de malas hierbas son consideradas muy dafiinas.

Capacidad de Germinacion

La germinacion de la semilla desde el punto de vista morfologico, se define
como la reanudacion del crecimiento activo en partes del embrion, lo cual



provoca la ruptura de los tegumentos seminales y el brote de la nueva planta
(Meyer et al., 1972); desde el punto de vista fisioldgico, es la reanudacion del
metabolismo y el crecimiento, incluyendo ademads el cambio hacia la
trascripcion del genomio. Ademas desde el punto de vista de tecnologia de
semillas (ISTA, 1985), es la emergencia y el desarrollo a partir del embridn de
aquellas estructuras esenciales del tipo de semillas de que se trate, son
indicadores de su habilidad para producir una plantula normal bajo
condiciones favorables.

Thomson (1979), menciona que para el tecnélogo de semillas, la capacidad
germinativa, es la mayor indicacion que tiene respecto a como va a funcionar
en el campo un lote de semillas. Por ello, el objetivo de las pruebas de
germinacion es obtener informacion con respecto a la capacidad de las
semillas para producir plantulas normales, indicando la ausencia de latencia.
Ademas estas pruebas permiten hacer comparaciones del poder germinativo
entre diferentes lotes de semillas de la misma especie.

La ISTA (1985), reporta que el ensayo de germinacion incluye la
determinacion de plantulas normales, anormales y semillas latentes. Las
plantulas normales deberdn presentar: Sistema radicular bien desarrollado,
plumilla intacta y debe presentar una hoja verde bien desarrollada dentro o
emergiendo del coledptilo; las plantulas anormales presentan defectos en las
caracteristicas antes mencionadas. Finalmente consideran que las semillas
latentes son aquellas que permanecen intactas al final de la prueba de
germinacion y no presentan sintomas de muerte.

La germinacién de semillas de especies forrajeras tropicales solamente ocurre
bajo ciertas temperaturas, y esta puede variar de acuerdo a la especie que se
trate, para el caso de C. ciliaris, varia de 25 a 35 °C, siendo la optima de 30 °C
mejorandose notablemente la germinacion con el uso de temperaturas alternas
(Jiménez, 1990) y utilizando un periodo de maduracidon postcosecha que
puede ser de 6 a 12 meses de efectuada la cosecha (Bogdan,1977).

Por su parte, la AOSA (1983), sefiala que las pruebas de germinacion para C.
ciliaris deberan realizarse en sustrato sobre papel y arena con temperaturas
que van de 20 a 35 °C, debiendo utilizar previamente un método para romper
la latencia como el presecado, preenfriamiento y nitrato de potasio.

Lahiri y Kharabanda (1963), encontraron que la sustancia inhibidora de la
germinacion era soluble en agua y que este inhibidor puede ser un mecanismo



de adaptacion de la semilla, evitando que esta germine bajo el efecto de lluvias
ocasionales, haciéndolo solo cuando las condiciones de humedad sean
apropiadas para la implantacion de la especie.

Segin Ayerza (1981), considera que no se debe utilizar cajas petri con papel
filtro himedo, para las pruebas de viabilidad, dado que el inhibidor es soluble
en agua y no se puede lixiviar, obteniéndose bajos porcentajes de
germinacion, finalmente recomiendan la siembra en arena como el método
mas adecuado.

Vigor

El termino vigor fue definido por Perry (1973), como una “propiedad
fisioldgica determinada por el genotipo y modificada por el ambiente, la cual
determina la habilidad de una semilla para producir rapidamente una plantula

en el suelo, ademas de tolerar un amplio rango de factores ambientales”.

El termino vigor es considerado por la AOSA (1983), como aquellas
propiedades de la semilla, que determinan el potencial para una rapida y
uniforme emergencia y desarrollo de plantulas normales, bajo un amplio rango
de condiciones de campo. Por otra parte se considera que uno de los
principales sintomas de disminucion del vigor de una semilla, es el retraso en
el proceso de germinacion, que ocasiona desuniformidad en la germinacion,
considerandose a estas dos caracteristicas como indispensables.

Por su parte Whalley et al. (1966), indican que la velocidad de germinacion es
una caracteristica importante en el establecimiento de una especie, ya que una
semilla que germina en forma rapida hace un uso mas eficiente de la humedad
disponible en el suelo, siendo esto mas acentuado en zonas aridas donde la
humedad es limitada.

Latencia

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 temperaturas adecuadas.

Moreno (1984), sefiala como una semilla latente a aquella cuya germinacioén
es impedida por mecanismos propios internos, y como semilla con letargo a
aquella capaz de germinar de inmediato cuando se le expone a condiciones



ambientales adecuadas. Indica ademads que la diferencia estriba en que en las
primeras el control de la germinacion se debe a mecanismos internos y en las
segundas a factores ambientales externos a la semilla.

Sanchez (1976) y Whyte et al. (1959), indican que los factores mas
importantes que afectan la germinacion de las semillas de especies forrajeras
como el zacate Buffel y Rhodes, son los inhibidores propios del embrion o de

las estructuras como la gluma, lemma y palea que los rodea y que se puede
acortar el letargo al quitar estas partes.

Por su parte Ludlow (1976), considera que las envolturas de la semilla del
zacate Buffel impiden un adecuado contacto con el agua de la superficie del

suelo, evitando o retrasando asi la germinacion hasta que exista una adecuada
humedad.

En un estudio realizado por Herrera (1995), con el objeto de romper la latencia
de semilla de zacate Buffel y promover la germinacion bajo condiciones de
laboratorio, encontr6 que la semilla almacenada por seis meses y tratada con
temperaturas de 5 °C durante una semana, mostro promedios de capacidad de
germinacién e indice de velocidad de germinacion a los ocho dias de 72.9 y
9.52 por ciento respectivamente. Por otro parte al evaluar bajo condiciones de
invernadero encontré medias de 71.5 para capacidad de germinacion a los 10
dias y 16.3 para indice de velocidad de emergencia.

Con respecto a los estandares de calidad de semillas en especies forrajeras,
diversos paises han establecido normas estrictas para el comercio de semillas,
las cuales pueden ser apoyadas por estandares fijos para cada especie
(Jiménez,1990).

En México los estandares para semillas forrajeras no se han fijado debido a la
falta de garantias en un abasto suficiente de semilla, es decir, que en
situaciones de déficit es muy dificil establecer normas rigurosas de control.
Sin embargo, Ayerza (1981) menciona que la Productora Nacional de
Semillas (PRONASE), establecié como norma para la comercializacion de
zacate Buffel, cualquier combinacion de pureza y germinacion que arroje el 40
por ciento de semilla pura viable.

Dado que algunas determinaciones son mas importantes en el analisis de la
calidad, generalmente tiende a observarse la variabilidad o respuesta en esa
caracteristica especifica. Las variables sobre las que hay mayores efectos



negativos de los elementos externos como la temperatura y la humedad, son la
germinacion, pureza y viabilidad (Jiménez, 1990).

En general se puede considerar que la calidad de la semilla es afectada por el

manejo del semillero, densidad de poblacion, fertilidad y humedad del suelo,

ataque de plagas y enfermedades, momento y método de cosecha, métodos de
beneficio y manejo posterior del producto (Jiménez,1984).

concepto de Semilla

Delorit (1983), define a la semilla como un évulo maduro que consiste en una
planta joven durmiente y una provision de alimentos, encerrados ambos por la
cubierta de la semilla.

Moreno (1996), considera que en términos agrondmicos y comerciales se
conoce como semilla a toda clase de granos, frutos y estructuras mas
complejas (unidad semilla) que se emplean en las siembras agricolas.
Botanicamente una semilla verdadera es un embrion en estado latente,

acompafiado o no de tejido nutricio y protegido por el epispermo.

La U.S.D.A. (1965), menciona que la semilla consiste de un embriéon con una
reserva alimenticia en forma de endospermo y tejido nucleolar rodeados de
uno o dos integumentos o cubiertas de semilla. Sin embargo, pueden faltar, ya
sea el endospermo o el tejido nacleolar, o ambos, en cuyo caso la reserva
alimenticia queda contenida en los cotiledones del embrion.

Besnier (1989), define a la semilla como unidad de diseminacién y
reproduccion sexual de las plantas superiores, procedentes del desarrollo de
los 6vulos de sus flores. Estan compuestas de uno o varios embriones,
reservas nutritivas y una o varias capas protectoras originadas a partir de los
tegumentos del 6vulo, del ovario, de los tejidos de otras partes de la flor, e
incluso, de la inflorescencia.

Metcalf (1976); Marroquin et al. (1981) y Felfoldi (1983), coinciden en
definir a las semillas 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 (Cenchrus

ciliaris y Dichanthium aristatum); flésculos bisexuales inferiores sin arista,
con caridpside y sin los flésculos masculinos estériles.

Calidad de Las Semillas

De acuerdo al Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1991), la
calidad de las semillas es el conjunto de cualidades fisioldgicas, genéticas,
fisicas y sanitarias, que dan su capacidad para dar origen a plantas
productivas.

Thomson (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 homogeneidad del lote, la latencia, el estado
fitosanitario y el contenido de humedad.

Calidad Fisica

La pureza fisica nos indica el grado de contaminacién que existe en un lote de
semillas. El peso de la semilla es también un indicador de calidad ya que el
tamafio y peso de las semillas influyen en el vigor.

Andrews et al. (1997), considera que la semilla puede alcanzar una
calificacion de calidad determinada de acuerdo a su pureza, germinacion,
apariencia, uniformidad, contaminacion de semillas de malezas, insectos,

materia inerte, asociacion con enfermedades, dafio mecanico, estado de
madurez, grado de deterioro.

Ferguson (1990), asegura que el objetivo de un analisis de semilla es medir la
condicion fisica y fisiologica de las mismas mediante pruebas de laboratorio.

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 Genética



La calidad genética representa el primer componente de calidad de la semilla;
determina en gran medida su capacidad para producir plantas con las mismas
bondades genéticas a través del tiempo.

Calidad Fisiologica

El CIAT (1991), asegura que una buena calidad fisioldgica implica integridad
de estructuras y procesos fisioldgicos que le permiten a la semilla mantenerse
no solo viva, sino con alto indice de vitalidad. El resultado tangible de la
calidad fisiologica esta en la capacidad de la semilla para germinar, emerger y
dar origen a plantas uniformes y vigorosas.

Concepto de Germinacion

Delorit (1983), considera que la germinacion se efectiia cuando las
condiciones se vuelven favorables, a la planta joven y durmiente o el embrion
principia a crecer. Este cambio de la condicion durmiente a una actividad y
crecimiento es llamada germinacion.

Segtin Besnier (1989), la germinacion comienza cuando, en la semilla
aletargada o en reposo se activa la maquinaria bioquimica conservada y se
desencadenan los procesos metabolicos, dando origen a una nueva planta.

Humbhreys (1980), menciona que la germinacion de las semillas se mide en
porcentaje y se refiere a la proporcion de semillas puras que germinan, en un
lapso de tiempo determinado bajo condiciones estdndar de laboratorio.
Ademas senala que desde el punto de vista de calidad de la semilla, esta se
define por la proporcion de semillas en una muestra, capaces de germinar y
formar nuevas plantas y por la proporcion de semillas de otras especies,
material muerto, semillas rotas, tierra, piedras, insectos y residuos vegetales
incluidos como impurezas.

Whyte (1975), menciona que durante la germinacion se produce una absorcion
de agua que va seguida de la movilizacion de las reservas de hidratos de
carbono. La coleorriza crece atravesando el tegumento de la semilla, dando
origen a una o mas raices seminales, y el coleoptilo y la plumula se alargan
sucesivamente.



Moreno (1996), lo define como la emergencia y desarrollo de aquellas
estructuras esenciales que provienen del embridn, y que son manifestaciones
de la habilidad de la semilla para producir una planta normal bajo condiciones
favorables.

Hartman y Dale (1982), describen tres estadios en el proceso de la
germinacion, que son:

En el primer estadio la semilla seca absorbe agua con lo que el contenido de
humedad aumenta y se estabiliza.

Por otra parte menciona que los componentes del sistema para sintetizar
proteinas de las células se activan, permitiendo la continuacion de esta
actividad; las enzimas producidas controlan las actividades metabolicas de la
célula.

El segundo estadio implica digestion y traslocacion. Por la sintesis aparecen
enzimas que empiezan a digerir materiales de la reserva nutricional para
transformarlos en compuestos mas sencillos.

Estos compuestos son traslocados al punto de crecimiento del eje embrionario
para ser utilizados en el crecimiento y formacidon de nuevas partes de la planta.

En el tercer estadio se produce la division celular en los puntos de
crecimiento separados del eje embrionario, seguida de la expansion de las
estructuras de la plantula.

Segun la International Seed Testing Association (ISTA, 1985), el ensayo de
germinacion incluye la determinacion de plantulas normales, anormales y
semillas latentes. Las plantulas normales deberan presentar un sistema
radicular bien desarrollado, plimulas intactas con una hoja verde bien
desarrollada dentro o emergiendo de coleoptilo. Mientras que las plantulas
anormales son las que presentan defectos en las caracteristicas anteriormente
descritas.

Por ultimo las semillas latentes son las que permanecen intactas al final de la
prueba de germinacion sin presentar sintomas de muerte.

Definicion de Latencia

La latencia es un termino dificil de definir, si bien se ha formulado multitud de



definiciones (Amen, 1968). Hay dos causas generales de la latencia. El
crecimiento puede detenerse por condiciones externas, como la temperatura o
el suministro desfavorable de agua o bien, por factores internos que impiden el

crecimiento, aun cuando las condiciones ambientales sean favorables.

Moreno (1996), menciona que se denomina asi a las semillas viables que no
germinan aun cuando estén bajo las condiciones que se especifican para dicha
especie. La viabilidad de estas semillas se puede determinar con la prueba de

tetrazolio y su germinacion se puede acelerar mediante escarificacion y
aplicacion de sustancias promotoras de la germinacion.

Para la U.S.D.A., el termino “estado latente” o “latencia” se emplea para
describir dos condiciones inactivas. Una que resulta de las condiciones
desfavorables del medio ambiente. Y la otra causa por obstaculos internos.
Los analistas de semillas consideran como semillas latentes a aquellas que son
potencialmente viables pero que no germinan con prontitud cuando se les
coloca bajo condiciones favorables de temperatura, a menos que hayan sido
sometidas a algiin tratamiento especial.

En el Buffel Colbry, citado por Robles (1985), afirma que la latencia de las
semilla de este pasto es un gran problema, ya que aun cuando dichas semilla
son viables y puestas en condiciones favorables, no germinan. White, dice que
existe un inhibidor quimico en este pasto, el cual se encuentra en las
espiguillas, localizado en las glumas, lemmas y paleas, ya que el letargo se
acorta al quitar esas partes.

Roberts (1972), la define en forma practica como el estado en el cual una
semilla viable no germina aun cuando se encuentra en condiciones favorables
para germinar, esta es, cuando se encuentra bajo temperatura, humedad y
oxigeno adecuadas.

Copeland (1976), menciona que cuando una semilla se le dan condiciones de
humedad, oxigeno, luz y temperatura favorables para su germinacioén y no

inicia dicho proceso es debido a la presencia de latencia en la semilla o
perdida de viabilidad.

Tipos de Latencia

Copeland y Mc Donald (1985), la clasifican en latencia primaria y secundaria;
mencionan que la latencia primaria generalmente se refiere a la dureza de la



cubierta de la semilla, impermeabilidad a gases y agua, y presencia de
inhibidores; en cuanto a latencia secundaria, esta se presenta espontdneamente
en algunas especies debido a cambios fisiologicos y bioquimicos.

Weaver (1996), divide a la latencia en dos tipos. El primer tipo de latencia se
denomina quiescencia y se encuentra bajo control exdgeno; el segundo tipo se
denomina reposo y se encuentra bajo control endégeno.

Los trabajos de Hein, citados por Ayerza (1981), suponen dos clases de
latencia: mecanico por resistencia de las cubiertas de las semillas, y
fisiolégico, debido a la presencia de inhibidores en la semilla o embriones
maduros.

Low (1985), menciona cinco tipos de latencia que son:

Embrion Rudimentario: El embrion no ha completado su desarrollo cuando la
semilla es desprendida de la planta. Este tipo de latencia ocurre en las
orquideas y algunas malvaceas, las cuales producen bayas que cuando

maduran aun contienen embriones inmaduros que no germinan
inmediatamente

Testa Dura: Es la restriccion fisica que impide la expansion del embridn, ya
sea por:
La lemma y la palea, en gramineas como Brachiaria spp.
La cubierta de la semilla como el coco, enebro y avellana, en los cuales puede
haber ocurrido la imbibicidn pero fue insuficiente y no puede ejercer presion
suficiente para atravesar la testa. En estos casos se requiere de un periodo de
maduracion después de la cosecha para disminuir la latencia.

Testa Impermeable: Esta caracteristica produce un tipo especial de latencia
inducido por la incapacidad de la semilla para embeber agua debido a la
presencia de una cubierta impermeable. Esta condicion se conoce como

semilla dura y se presenta generalmente en las leguminosas (fabéceas), con

casos aislados en las malvaceas, rosdseas y algunas familias de arboles. En
este caso el embrion no esta latente.

Presencia de Inhibidores de la Germinacion: Algunos quimicos presentes en
la testa de la semilla o en las estructuras que la rodean pueden interferir con el
proceso de germinacion. También la semilla en el campo puede tener
contacto con quimicos exudados por las raices de otras plantas.



Otros Tipos de Latencia: La luz y la difusion de los gases también son otros
factores importantes; algunas semillas requieren luz para germinar, mientras
que otras no germinan en su presencia. También la disponibilidad de oxigeno
para los procesos de respiracion puede afectar la germinacion.

Bradbeer, (1988); Ramirez et al. (1988), clasifican la latencia de acuerdo a los
mecanismos que la ocasionan como son:

Semillas Impermeables al Aire: Es la imposibilidad de las capas
extraembrionarias para el intercambio gaseoso. En zacates y otras gramineas,
las membranas del pericarpio, cubierta y paredes celulares restringen el
intercambio de oxigeno, evitando asi la germinacion. En este caso el embrion
no se encuentra latente.

Semillas Impermeables al Agua: Las capas exteriores de la semilla impiden la
penetracion del agua, debido posiblemente a la presencia de sustancias
hidrofobicas en la cubierta, esta semilla se conoce como semilla dura (no
inhiben cuando estan dentro del agua). En este caso el embrion no se
encuentra latente.

La impermeabilidad no necesariamente esta en la testa, se puede encontrar en
el pericarpio, perispermo y endospermo y en otras estructuras reguladoras del
intercambio de humedad, como el hilium.

Semilla Fotoblastica: Son las que requieren condiciones especiales de
intensidad, duracion y calidad de luz para germinar, y que cuando no se les
proporciona, la germinacion es impedida.

Latencia Morfoldgica: La que puede ser por embrion rudimentario o por
embrion inmaduro. En el primer caso, es apenas un preembrién, muy pequeno
y no presenta estructuras bien definidas. Puede ser ocasionado por inhibidores

en el endospermo, como consiguiente, no hay diferenciacion y desarrollo

suficiente. En el segundo caso, el embridn es mas grande que el anterior,
pero no ha madurado lo suficiente, de tal forma que no llena completamente la
cavidad de la semilla.

Latencia Mecanica: En las semillas que la presentan, las cubiertas son
demasiado gruesas o fuertes que impiden la expansion del embrion durante el
proceso germinativo, aqui la semilla puede permitir el acceso al agua, sin



embargo, la germinacion no llega a ocurrir, asi como el intercambio de
oxigeno. Este tipo es menos frecuente.

Latencia del Embridn: Puede estar ubicada total o inicamente en algunas
partes de ¢él, por ejemplo, hipocotilo y radicula, y puede ser ocasionada por
inhibidores quimicos. Este tipo de latencia se encuentra generalmente en
arboles de clima fri6 y plantas ornamentales; también existe en zonas
templadas, en donde en forma natural, las especies invernan y germinan en
primavera. Esto no es del todo claro, parece ser que las bajas temperaturas
promueven la formacion de giberelinas, indispensables en la germinacion.

Combinacion de Dos o mas Mecanismos: En este caso la latencia puede ser de
la cubierta o del embrion ( o alguna parte de él); el tratamiento en este caso
debe considerar primero inhibir la impermeabilidad y después promover al

embrion mediante la estratificacion.

Koller (1972), describe a la latencia en dos tipos: latencia primaria y latencia
secundaria, definiéndolas de la siguiente manera:

Latencia Primaria: Una condicién manifestada por la unidad de dispersion
madura a temporadas de cosecha.

Sussman y Halvorson (1966), citados por Reyes (1993), asumen que la
latencia primaria o innata es un estado donde el desarrollo es retrasado a causa
de una propiedad intrinseca del 6érgano latente u organismo, asi, como la
presencia de un bloqueo metabdlico.

Latencia Secundaria o Inducida: Un tipo de latencia que aparece en la semilla
cuando esta es inhibida a germinar bajo condiciones desfavorables del medio
ambiente.

Khan (1981), se refiere a aquella que se desarrolla dentro de la semilla
después de que se ha removido la planta y que ha sido expuesta a condiciones
ambientales desfavorables.

Causas de Latencia en Semillas
El hecho de que las semillas aparentemente maduras no germinen puede

deberse a un factor o una combinacion de factores (Weaver, 1996). Las causas
principales del letargo de las semillas son:



Embriones rudimentarios.
Embriones fisioldgicamente inmaduros.
Cubiertas o integumentos de semillas mecanicamente resistentes.
Cubiertas impermeables de semillas.
Presencia de inhibidores de la germinacion.

Segtin Curtis y Clark, citados por Ayerza (1981), las causas de la latencia son:
Impermeabilidad de las cubiertas.
Impermeabilidad al oxigeno.
Bajas temperaturas después de las cosechas.
Luz.
Inmadurez de los embriones.

Clasificacion de las causas de la latencia de acuerdo a Nikolaeva (1977).
Latencia por cubierta de la semilla.
Latencia morfologica.
Latencia interna.
Latencia doble.
Latencia secundaria.

Las causas de latencia debido a las cubiertas del embrion las divide a su vez

en tres tipos:

Latencia Mecanica: La cubierta es demasiado dura como para permitir que el
embrion se expanda durante la germinacion. Una vez que el agua ha sido
absorbida por la semilla, la fuerza expansiva de la germinacion rompe la

cubierta y desgarra cualquier parte externa.

Latencia Quimica: Las sustancias inhibidoras de la germinacion se producen y
acumulan en el fruto, asi como en las cubiertas de las semillas, cuando las
cubiertas de los frutos se quedan adheridos a la semilla, algunas de las
sustancias asociadas con la inhibicion de la germinacion pueden persistir hasta
el periodo de la germinacion, pudiendo ser diversos fenoles y 4cido abscisico.
Latencia Fisica: El embrion se encuentra encerrado en una cubierta que
conserva a las semillas con un bajo contenido de humedad por largo tiempo
aun a temperaturas altas.

Tratamientos para Romper la Latencia
Los tratamientos usados comunmente para superar la latencia son el

enfriamiento previo, el uso alternado de temperaturas altas y bajas durante el
periodo de la prueba, el humedecimiento del substrato con una solucion



diluida de nitrato de potasio y el secado previo (U.S.D.A., 1965).

La Asociacion Internacional de Ensayos de semillas (ISTA, 1985), describe
que los tratamientos para romper la latencia en semillas con latencia
fisiologica son:

Almacenamiento en Seco: Este es utilizado en especies en donde la latencia es
de corta duracion. Para lo cual solo se requiere que la semilla sea almacenada
en un lugar seco por un periodo corto, para que la latencia pueda ser superada
en forma natural.

Preenfriamiento: Las semillas que seran sometidas a germinacion se colocan
en contacto con un sustrato himedo, para situarse a una temperatura baja por
un periodo previo antes de ser cambiadas a una temperatura optima para la
germinacion. Las semillas agricolas son cominmente mantenidas a
temperaturas de entre 5 — 10 °C por un periodo inicial de 5 a 7 dias. En
algunos casos se requiere aumentar el periodo de preenfriamento de acuerdo al
comportamiento de las semillas.

Luz: Las semillas en ensayos de germinacion a temperaturas alternas, deberan
ser iluminadas cuando menos 8 horas en ciclos de cada 24 horas durante el
periodo de alta temperatura. La intensidad de la luz debe de ser de
aproximadamente 750 — 1250 lux de lamparas de luz blanca. Se recomienda
especialmente para ciertos pastos tropicales y subtropicales.

Nitrato de Potasio (KNO3): Este es utilizado en lugar de agua para saturar el
sustrato germinativo al inicio de la prueba; se aplica una solucién de 0.2 % de
KNO3. El agua se utiliza para humedecer posteriormente el sustrato.
Acido Giberélico (GA3): Es usado para una gran diversidad de especies que
presentan latencia fisioldgica. El sustrato germinativo es humedecido con una
solucion de GA3 al 0.05 %. Cuando la latencia es débil, con un 0.02 % de
concentracion es suficiente; al contrario, cuando es muy fuerte, puede
utilizarse hasta una concentracion de 0.1 %.

En el Manual de Analisis de Semillas Moreno (1976), menciona los
siguientes tratamientos para romper la latencia en semillas:
Escarificacion y Ruptura de la Cubierta de las Semillas: Las semillas se frotan
en superficies abrasivas para ocasionar pequefias aberturas en la cubierta de la
semilla. En gramineas, la latencia en muchos casos es superada mediante la
ruptura de la cubierta en la proximidad del embrion.
Escarificacion con Acido: Las semillas se sumergen en acido sulfurico
concentrado, de 10 — 60 minutos, dependiendo de la cubierta de la semilla. Al
disolverse su cubierta, la semilla es permeable al agua y oxigeno.
Alternancia de Temperaturas: Para la germinacion de gramineas recién



cosechadas que presentan latencia, se recomiendan temperaturas alternantes,
entre ellos 15 —25 °C, 15-30°Cy 20— 35 °C.

Uso de Nitrato de Potasio (KNO3): El uso de una solucion al 0.02% de
KNO3, para el humedecimiento inicial del sustrato en las pruebas de
germinacion, es recomendable para superar la latencia de semillas,
especialmente en las gramineas.

Preenfriamento: Se recomiendan temperaturas de 5 — 10 °C por periodos de 5
— 30 dias, generalmente 3 a 7 dias son suficientes. En algunos casos es
necesario prolongar el periodo de enfriamiento o repetirlo.

Secado: Las semillas son colocadas a una temperatura que no exceda los 40
°C (35 — 40 °C), bajo continua circulacion de aire, durante un periodo hasta de
7 dias. Después se someten a la prueba de germinacion.

Luz: Muchas gramineas responden al tratamiento con luz, se recomiendan
lamparas fluorescentes de luz blanca.

Lavado de Semillas: Cuando existe la presencia de inhibidores de la
germinacion, el lavado de las semillas con agua, antes de efectuar la prueba de
germinacion, elimina este problema, en muchos casos.

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 germinacidn y eviten la hidratacion y
crecimiento del embridn, ya sea en forma fisica (uso de temperaturas o
escarificacion) o bien en forma quimica ( promotores de la germinacion).

Los tratamientos empleados comunmente para romper la latencia en semillas
son:

Escarificacion Quimica: La escarificacion quimica es utilizada para el
tratamiento de semillas duras; 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 sulftrico.

En este tratamiento la semilla se remoja en una solucidén concentrada de acido
sulftrico por periodos de tiempo que varian para cada especie; en gramineas
forrajeras el acido disuelve la lemma y la palea del cariopside y agrieta,
debilita y adelgaza los tegumentos aumentando la permeabilidad. Es
importante conocer el tiempo optimo de escarificacion para cada especie, para
evitar provocar dafios al embrion.



Ramos y Romero (1976), mencionan que si se desea acortar el tiempo de
reposo en 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.

La escarificacion con agua es también una de las técnicas mas ampliamente
usadas, consiste en sumergir la semilla en agua durante cierto tiempo, para
acelerar el proceso de imbibicidn o para mejorar las caracteristicas de la
cubierta.

Este método también puede lixiviar inhibidores quimicos de la germinacion.
El agua puede ser caliente o a temperatura ambiente, generalmente es utilizada
en especies cuya semilla presenta impermeabilidad de la cubierta, pero
ademas solo es aplicable a semillas que toleran el agua caliente sin sufrir
dafios en el embrion, como las leguminosas. El agua a punto de ebullicion se
usa en leguminosas forrajeras con testa dura.

Rodriguez et al. (1983), al trabajar con Leucaena leucocephala encontraron
que la mejor respuesta al tratamiento con agua caliente se obtuvo cuando la
semilla permaneci6 inmersa por 5 minutos en agua a 60 °C. Mott y McKean
(1979), trataron semilla de leguminosas tropicales (Stylosanthes humilis, S.
viscosa, S. scabra y S. hamata) con agua caliente a diferente temperatura y
encontraron que la mejor respuesta se obtuvo con el agua a 85 °Cpor 1 a2
horas seguido de enfriamiento a temperatura ambiente.

Escarificacion mecanica: La semilla de muchas gramineas contiene una
cariopsis bien recubierta por glumas fuertes, la plimula y la radicula pueden
emerger 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.

Este tratamiento 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 restriccion mecanica. El
tratamiento 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
dafiar la semilla reduciendo el poder germinativo.



Khan (1977), menciona 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, asi mismo, la permeabilidad a gases, los cuales pueden
favorecer el metabolismo y por consecuencia la germinacion.
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.

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 exposicion a
alta temperatura.

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.

Herrera (1995), trabajando con Buffel, Rodhes y Pretoria 90, reportando
cambios en la semilla como respuesta a temperaturas alternas, a varios
tiempos de almacenamiento después de la cosecha, siendo favorable después
de un mes.

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 germinacion en
esta especie.

Tratamiento con Promotores de Germinacion: Los promotores de
germinacion mas comunmente usados son compuestos como: el acido
giberelico, 4cido absicico, citocininas, etileno, hipoclorito de sodio, nitrato de
potasio y cloroformo.

El 4cido giberelico es una hormona vegetal recomendada por la ISTA (1985)
para romper latencia fisiologica ocasionada por requerimientos de luz y
temperatura. Este acta en la induccioén de enzimas de los cromosomas y
activa enzimas que actian en la movilizacion de las reservas. El 4cido
absicico contrarresta el efecto de las giberelinas; se considera como unos de
los principales inhibidores endogenos 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.

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).

Le Page (1990), considera que las giberelinas son indispensables para la
germinacion, puesto que su aplicacion rompe la latencia de semillas al inducir
su sintesis, 0 un cambio en su comportamiento, o en la insensibilidad de los
tejidos permitiendo el crecimiento y desarrollo del embrion.

El etileno es de origen natural y promueve la germinacion. El nitrato de
potasio, se usa por lo general en zacates de clima templado aunque no se
conoce bien su mecanismo de accion.

Otro regulador de crecimiento utilizado comtinmente es el nitrato de potasio,
respecto a este compuesto Strickland et al. (1976), encontraron que la
escarificacion con nitrato de potasio en semilla de especies de Digitaria puede
triplicar la germinacién, sin embargo mencionan que este acido puede ser
dafiino para algunas de estas especies.

Manjarrez (1996), trabajando con semilla de Brachiaria brizantha, Adropogon
gayanus y Cenchrus ciliare, reporto que al aplicar en la primera especie la
escarificacion mecanica combinada con acido giberelico por 30 minutos
rompid la latencia. Bilbao y Matias (1979), trabajaron con semilla de zacate
Buffel con temperaturas alternas y encontraron que el efecto se mantiene en la
semilla hasta los cuatro meses de almacenamiento.

Hatterman et al. (1996) trabajaron con semilla de Erichloa villosa, y
encontraron que la semilla latente intacta no respondi6 a ningln régimen de
temperatura y concentracion de oxigeno atmosférico. Sin embargo, la
escarificacion mecdnica incremento en un 85 por ciento la germinacion de la
semilla latente. La concentracion de oxigeno atmosférico en la semilla
escarificada incremento un 10 por ciento adicional en la germinacion. De este
estudio se concluye que la disponibilidad de oxigeno en el embrion de semilla



de zacate E. villosa puede inhibir la germinacion.

Lima et al. (1996) al trabajar con semilla de Brachiaria decumbens la cual se
almaceno 2 y 24 meses, se escarificO manualmente para remover sus glumas y
se trato con H202, KNO3, KCN, etanol y H2SO4 con temperaturas constantes

de 15, 25 y 35 °C, temperaturas alternas 15/35 °C y 25/35 °C con luz blanca,

roja, muy roja y en la oscuridad. Encontraron que la temperatura y luz no
afectaron el porcentaje de germinacion, la escarificacion incremento
significativamente el porcentaje de germinacion. La soluciéon de KCN (un
inhibidor respiratorio) y H202 ( un agente oxidante) redujeron parcialmente la
latencia de semilla almacenada durante dos meses.

Castro et al. (1996), en un experimento con semilla de Brachiaria decumbens
almacenada por dos meses, realizaron una prueba de germinacion estdndar y
con tetrazolio con y sin previa exposicion a peroxido de hidrogeno por 15
horas, escarificacion mecanica por 20 segundos y puestas en agua a 70 °C por
60 segundos. Encontraron que todos los métodos rompieron la latencia
impuesta por la capa impermeable de la semilla, y la escarificacion mecanica
fue el método mas efectivo para incrementar el porcentaje de germinacion.

Ponzio (1998), trabajo con lotes de semilla de zacate Cladium jamaicense
colectadas en dos afos (91 y 95) a la cual se aplicaron varios tratamientos para
romper latencia. Los tratamientos fueron: escarificacion con lija, inmersion en

agua caliente, secando con calor, tratamiento con acido nitrico, hipoclorito de
sodio, frio, GA3, nitrato de potasio y la combinacién de tratamientos. El
secado con calor, escarificacion y combinacion de tratamientos redujeron
significativamente la germinacion. El tratamiento con cloro increment6
significativamente la germinacion en un 80 por ciento.

Mclntyre et al. (1996), en un experimento con Avena Fatua donde se
utilizaron 50 a 100 mM de KNO3 para promover la germinacion, encontraron
que el tratamiento de las superficie abaxial de la caridpside con esta solucion

incremento el porcentaje de germinacidn. La germinacién inducida por la
aplicacion de agua a la semilla escarificada se increment6 con el tratamiento
previo de KNO3.



Materiales y metodos
Ubicacion del Experimento

El presente trabajo fue realizado en el laboratorio de ensayo de semillas del
Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas de la
Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro
TO000000ooooooooooooooooooooooooooooooon
Jo000000000000000000”, en Buenavista, Saltillo, Coahuila,
ubicada a los 25° 22’ de latitud norte y 101° 00" de longitud oeste, con una
altitud de 1742 msnm; presenta una temperatura media anual de 19.8 °Cy
precipitacion promedio anual de 298.5 mm.

Material Genético util J[1[1[]
lizado en el estudio

Para el presente trabajo se utilizo semilla de una graminea forrajera
ampliamente difundida en terrenos de pastoreo en nuestro pais, la cudl se
llama: zacate Buffel ( Cenchrus ciliaris L. ) variedad “Comun”.

Producto Utilizado
Se utilizo el producto comercial BIOZYME PP, como coadyuvante de la
germinacion en semilla de zacate Buffel.
Descripcion del producto utilizado

Cuadro 1. Composicion porcentual del producto comercial Biozyme pp.

Ingrediente Activo
Porcentaje en peso

Extractos de origen vegetal y Fito-hormonas biologicamente activas.
Giberelinas
Acido Indolacetico
Zeatina
Caldo de extracto (Equivalente a 2.72.44 g/Kg.)
Materia organica del extracto ( Equivalente a
2.5 g/Kg.)

27.5%



28.50ppm

12.25ppm

47.80ppm.
27.24%
0.26%

Ingrediente inertes

Diluyentes y Acondicionadores
72.5%

Total

100%

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
(Descripcidn del producto y/o tratamiento a las semillas).

Tratamiento 1: Semillas completas sin tratar (Testigo).
Tratamiento 2: Semillas completas tratadas con Biozyme pp. El cual es un
estimulante hormonal de origen natural para tratamiento de semillas. La
accion principal sobre la semilla es la de acelerar los procesos metabolicos de
transformacion de los materiales energéticos de reserva promoviendo una
rapida y uniforme germinacion, asi como mejor desarrollo del sistema
radicular.

Tratamiento 3: Semillas desnudas (Escarificadas) sin tratar.
Tratamiento 4: Semillas desnudas (Escarificadas) tratados con Biozyme pp. El
cual es un estimulante hormonal de origen natural para tratamiento de
semillas. La accion principal sobre la semilla es la de acelerar los procesos
metabolicos de transformacion de los materiales energéticos de reserva
promoviendo una répida y uniforme germinacion, asi como mejor desarrollo
del sistema radicular.

ETAPA DE LABORATORIO



En este experimento para la evaluacion de los diferentes tratamientos del
zacate Buffel, la semilla se deposito en cajas petri provistas de papel filtro. Se
colocaron 50 semillas en cada caja con dos repeticiones por tratamiento. A la

semilla de los tratamientos 1 y 3 se les adiciono inicamente agua, mientras
que la semilla de los tratamientos 2 y 4 se les adiciono Biozyme pp. A los
tratamientos 3 y 4 la escarificacion de la semilla se realizo manualmente.

Una vez aplicados los tratamientos correspondientes, las cajas petri fueron
colocadas en una camara germinadora a una temperatura constante de 25 °C  (
+ 1) y a una humedad constante durante 21 dias en la que se realizo la prueba
de germinacion.

Variables Evaluadas.
Capacidad de Germinacion (CG %)

Esta variable, se obtuvo con el conteo al décimo cuarto y vigésimo primero
dia, en los cuales se consideraron las plantulas normales bajo condiciones
favorables obtenidas en esos dias, anotandose las plantulas anormales y
semillas sin germinar (ISTA 1996).

Indice de Velocidad de Emergencia (IVE)

Para esta variable se determino con los conteos hechos al cuarto, séptimo,
décimo y décimo cuarto dia de las plantulas emergidas, considerado aquellas
que presentaron una longitud de plimula o radicula de 5 — 6 mm. Para ello se

utilizo la formula de Maguire (1962), la cual se describe a continuacion:

IVE=(No.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 de Plumula (LP)



Para la evaluacion de esta variable se tomaron mediciones en centimetros al
décimo cuarto dia de diez plantulas obtenidas al azar en las dos repeticiones
de cada tratamiento.

Longitud de Radicula (LR)

La estimacion de esta variable se realizo con la medicioén en centimetros de
diez plantulas seleccionadas al azar de las repeticiones en cada tratamiento, al
décimo cuarto dia posteriores a la siembra.

Analisis Estadistico

Para analizar los datos obtenidos del presente trabajo de investigacion, fueron
analizados mediante el paquete estadistico de la Universidad de Nuevo Le6n
Facultad de Agronomia (FAUANL, 1994) (version 2.5) mediante un disefio
completamente al azar , utilizando cuatro
o tratamientos con dos repeticiones bajo el siguiente modelo estadistico (Steel
y Torrie, 1985).

Modelo Lineal:

(
Yij= p+ai +Ejj

Donde:
Yij = Variable observada
n = Media general
a1 = Efecto de Tratamiento
Eij = Error experimental
i [

T oooooDo0oo0000OOn oo tratamientos con
dos repeticiones bajo el siguiente modelo estadistico (Steel y Torrie, 1985).



Modelo Lineal:

(
Yij = Yall++£0 + Ejj

Donde:

Yij = Variable observada
Yal] = Media general
+[ 11 = Efecto de Tratamiento
Eij = Error experimental

i =0
=1,2...... 4 tratamientos
] =120 4 repeticiones

Resultados y discusion

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en los siguientes cuadros
y figuras para la especie evaluada zacate Buffel ( Cenchrus ciliaris), asi como

los tratamientos estudiados.

Cuadro 2. Concentrado de resultados finales del efecto del producto Biozyme
pp coadyuvante del % de Germinacion, Indice de Velocidad de Emergencia,
Longitud de Plumula y Longitud de Raiz en semilla de zacate Buffel bajo

condiciones de laboratorio.

Tratamiento

% de Germinacioén



Indice de Velocidad de emergencia
Longitud de Plimula
(CM)
Longitud de
Raiz
(cm)

1
10
0.48
1.12
0.67

2
4
0.17
0.33
0.22

49
3.48
3.10
3.49

51
3.90
3.73
4.07

Cuadro 3. Niveles de significancia P (0.01) de % de Germinacion, Indice de
Velocidad de Emergencia, Longitud de Plumula y Longitud de Raiz en semilla
de zacate Buffel bajo condiciones de laboratorio.

% Germinacion



Indice de Velocidad de emergencia

No. de
Orden
Nivel de significancia
P (0.01)
DMS = 20.0684
No. de
Orden
Nivel de significancia
P (0.01)
DMS =1.1217

3.

4
51
A
4

90
A

3
49
A

3

3.48

A

1
10
B

1

0.48

B
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Longitud de Plimula
Longitud de Raiz

No. de
Orden
Nivel de significancia
P (0.01)
DMS =2.3189
No. de
Orden
Nivel de significancia
P (0.01)
DMS = 1.9051

4
3.73
A
4
4.07
A

3
3.10
AB

3
3.49

A

1
1.12
BC

1
0.67

B
2
0.33
C
2



0.22

EMBED MSGraph.Chart.8 \s
Figura 1. Resultado final del efecto del producto biorregulador coadyuvante
de la germinacion en semilla de zacate Buffel bajo condiciones de laboratorio.

Cuadro 4. Analisis de varianza para la variable Capacidad de Germinacion en

semilla de zacate Buffel bajo condiciones de laboratorio.
fv
gl
SC
cm
f
p>f

Tratamientos
3
3738.000
1246.000
65.578
0.002

Error
4
76.000
19.000

Total
7
3814.000



15.29 %

Capacidad de Germinacion (C.G. %)

De acuerdo al analisis de varianza (Cuadro 4) y la comparacioén de medias
(Cuadro 3) de los valores de la dms al P (0.01), se concluye que el tratamiento
4 (semilla escarificada tratada con biozyme pp), fue el mas sobresaliente al
obtener una media de 51; seguido del tratamiento 3 (semilla escarificada sin
tratar) con una media de 49; mientras que el tratamiento 1 (testigo) obtuvo una
media de 10; finalmente con una media de 4 el tratamiento 2 (semilla
completa tratada con biozyme pp) siendo éste el mas bajo de los tratamientos
(Figura 1).

EMBED MSGraph.Chart.8 \s
Figura 2. Resultado final del efecto del producto biorregulador coadyuvante
del Indice de Velocidad de Emergencia en semilla de zacate Buffel bajo
condiciones de laboratorio.

Cuadro 5. Analisis de varianza para la variable Indice de Velocidad

Emergencia en semilla de zacate Buffel bajo condiciones de laboratorio.
fv
gl
SC
cm
f
p>t

Tratamientos
3
22.9495
7.6498
127.652
0.001

Error
4



0.2397
0.0599

Total
7
23.1892

C. V.
12.17 %

Indice de Velocidad de Emergencia (I.V.E.)

En la variable de indice de velocidad de emergencia, los tratamientos
presentaron un comportamiento similar a la capacidad de germinacion. En
base a la comparacion de medias (Cuadro 3) y al andlisis de varianza (Cuadro
5) se presentaron dos grupos estadisticos; en el primer grupo se encuentran el
tratamiento de semilla escarificada tratada con biozyme pp (T 4), siendo el
mejor con una media de 3.90, siguiéndole el tratamiento de semilla
escarificada sin tratar (T 3) obteniendo una media de 3.48; en el segundo
grupo se encuentra el testigo (T 1) con una media de 0.48, y por ultimo el
tratamiento de semilla completa tratada con biozyme pp (T 2) teniendo una
media de 0.17 (Figura 2).

EMBED MSGraph.Chart.8 \s
Figura 3. Resultado final del efecto del biorregulador coadyuvante en la
Longitud de Plumula en semilla de zacate Buffel bajo condiciones de
laboratorio.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para la variable Longitud de Plimula en
semilla de zacate Buffel bajo condiciones de laboratorio.
fv



gl
SC
cm

f
p>f

Tratamientos
3
15.5280
5.1760
20.4031
0.009

Error
4
1.0147
0.2536

Total
7
16.5427

C. V.
24.29 %

Longitud de Plumula (L.P.)

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de varianza (Cuadro 6) y a
la comparacion de medias (Cuadro 3), en primer lugar se encuentra el
tratamiento 4 (semilla escarificada tratada con biozyme pp) con una media de
3.73, siguiéndole el tratamiento 3 (semilla escarificada sin tratar) teniendo una
media de 3.10, en tercer lugar el tratamiento 1 (testigo), y con una media de
1.12, en ultimo lugar el tratamiento 2 (semilla completa tratada con biozyme
pp) con una media de 0.33 (Figura 3). Cada un de los tratamientos representa
un grupo, por lo que estadisticamente para esta variable se presentaron 4



grupos (Cuadro 3).

EMBED MSGraph.Chart.8 \s
Figura 4. Resultado final del efecto del biorregulador coadyuvante en la
Longitud de Raiz en semilla de zacate Buffel bajo condiciones de laboratorio.

Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable Longitud de Raiz en semilla

de zacate Buffel bajo condiciones de laboratorio.
fv
gl
SC
cm
f
p>f

Tratamientos
3
22.7821
7.5940
443513
0.003

Error
4
0.6848
0.1712

Total
7
23.4669

C. V.
19.56 %



Longitud de Raiz (L.R.)

Los resultados para esta variable se agruparon en dos grupos estadisticos en
base a la comparacion de medias (Cuadro 3) y al analisis de varianza (Cuadro
7). El tratamiento de semilla escarificada tratada con biozyme pp (T 4) con
una media de 4.07 ocupa el primer lugar ,seguido del tratamiento de semilla
escarificada sin tratar (T 3) teniendo una media de 3.49, el tercer lugar lo
ocupa el testigo (T 1) obteniendo una media de 0.67, y con una media de 0.22
el tratamiento de semilla completa tratada con biozyme pp (T 2) en ultimo
lugar (Figura 4).

Conclusiones

con base en los resultados obtenidos y a las condiciones en las cuales se
realizo esta investigacion, se concluye lo siguiente:

La aplicacién del biorregulador coadyuvante (Biozyme pp) en los
tratamientos, se observo un efecto positivo inicamente en el tratamiento 4 de
semillas escarificadas, siendo la mejor en todas las variables evaluadas.

En los tratamientos donde se realizo la escarificacion de semillas (tratamiento
3 y tratamiento 4) se obtuvo una mejor respuesta en las variables evaluadas:
capacidad de emergencia (CG %), indice de velocidad de emergencia (IVE),

longitud de plumula (LP) y longitud de raiz (LR).

Para el tratamiento 2 de semillas completas la aplicacion del biorregulador
(Biozyme pp) no mostrd un efecto positivo, ya que en las variables evaluadas,
presento un comportamiento inferior a los otros tratamientos.

La combinacién del producto biorregulador coadyuvante (Biozyme pp) y la
escarificacion de las semillas (tratamiento 4) presentan una respuesta positiva
en el rompimiento de latencia en semillas forrajeras.

El resultado del tratamiento 1 (Testigo) de semillas completas en donde solo
se le aplico agua, supero al tratamiento 2 (semilla completa tratada con
Biozyme pp) en todas las variables evaluadas en el estudio realizado.



El inhibidor quimico en las semillas de Buffel se encuentra en las glumas,
lemas y paleas, por lo que se obtienen bajos porcentajes de germinacion.

RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el laboratorio de ensayo de semillas
del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas de la
Universidad, con el objetivo de determinar el efecto de la escarificacion y
aplicacion del biorregulador coadyuvante de la germinacion en semilla de
Zacate Buffel (Cenchrus ciliaris) variedad comun, en condiciones de
laboratorio.

Se evaluaron cuatro tratamientos con dos repeticiones respectivamente, los
cuales se analizaron mediante el disefio experimental completamente al azar,
en la comparacion de medias se utilizd la prueba de diferencia minima
significativa (DMS) P = 0.01. Las variables evaluadas fueron la Capacidad de
Germinacion (CG %), Indice de Velocidad de Emergencia (IVE), Longitud de
Plimula (LP) y Longitud de Raiz (LR). Los tratamientos fueron: T1: semilla
completa sin tratar (Testigo), T2: semilla completa tratada con Biozyme pp,
T3: semilla escarificada sin tratar y T4: semilla escarificada tratada con
Biozyme pp,
la semilla se deposito en cajas petri provistas de papel filtro colocandose 50
semillas en cada caja. Una vez aplicados los tratamientos correspondientes, las
cajas petri fueron colocadas en una cdmara germinadora a una temperatura
constante de 25 °C (+ 1) y a una humedad constante durante 21 dias en la
que se realizo la prueba de germinacion.



Los resultados obtenidos en la investigacion para conocer el efecto del
producto regulador en todas las variables: capacidad de germinacion, indice
de velocidad de emergencia, longitud de plimula y longitud de raiz, el mejor

tratamiento fue el de semilla escarificada tratada con Biozyme pp (T4),
seguidos del tratamiento de semilla escarificada sin tratar (T3), en tercer sitio

se encuentra el tratamiento de semilla completa sin tratar (testigo T1) y por
ultimo el tratamiento de semilla completa tratada con Biozyme pp (T2), por lo
que se cumple con los objetivos establecidos para dicha investigacién en
semilla de zacate Buffel bajo condiciones de laboratorio.
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