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I. INTRODUCCION

En México, en los ultimos afos se han implementado una gran diversidad de
estudios, en cultivos destinados a usos forrajeros, los cuales estan relacionados
con la obtencion de maximos rendimientos y desde el punto de vista de
tecnologia de semillas, la calidad de estas es importante, puesto que de ella

dependera en parte el comportamiento y éxito de la pradera.

La mayor parte de las semillas de gramineas forrajeras que se comercializan en
nuestro pais, son de baja calidad, principalmente en las aspectos de pureza
fisica y germinacion, ya que se aplica poca inversién y técnicas muy deficientes
en la produccion de semillas, y normalmente constituyen una actividad

secundaria dentro de las explotaciones ganaderas.

Por otra parte, en el control de la Calidad de Semilla, el Analisis de Pureza
Fisica es una fase primordial, ya que nos sefnala la condicion fisica y fisiolégica
de dichas semillas, ya sea en campo o en su procesamiento, almacenamiento,
transporte y venta; de tal manera que nos permite conocer la calidad que se

esta adquiriendo o produciendo.



Las semillas de Rhodes, por su naturaleza es considerada como semilla
brososa por lo que al ser cosechadas traen consigo una gran cantidad de
impurezas tales como pedazos de hojas, tallos, tierra y semillas de otras
especies, lo que hace que su calidad fisica y fisioldgica desmerezca

considerablemente y por consiguiente su contenido de Semilla Pura Viable.

Ademas, Chloris gayana L. tiene como caracteristica que su semilla es muy

pequefa, lo que dificulta el analisis de pureza, sin embargo, es necesario
determinar su calidad fisica, pues los productores necesitan saber cual es
la viabilidad de la semilla que estan adquiriendo, esto le permite calcular
la cantidad de semilla comercial que se va adquirir y asi ajustar sus equipos
de siembray de labranza; a los comerciantes le es util por que necesitan
determinar el valor de ventay para evitar problemas con lotes de mala
calidad, y para los laboratorios, le servira para la elaboracion de sus
protocolos de trabajo para anadlisis de pureza. Los resultados de un
andlisis de pureza indicaran cuantos y cuales son los trabajos de

acondicionamiento y limpieza que hay que realizar a un lote de semillas.

Por estas razones se considera importante realizar este trabajo, en el cual se
contempla evaluar la efectividad de los diferentes métodos para determinar la

pureza fisica en la especie forrajera Rhodes, bajo el siguiente objetivo.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de diferentes métodos de analisis de pureza fisica y su

relacion con semilla pura viable para el zacate Rhodes ( Chloris gayana L ).

HIPOTESIS

Al menos un método de analisis de pureza fisica tiene una alta relaciéon con el

porcentaje de semilla pura viable para el zacate Rhodes (Chloris gayana L.).



Il. REVISION DE LITERATURA

Se estima que hay en el mundo cerca de 10,000 especies de pastos
(gramineas) de estas, solo unas 40 especies son aprovechadas para el
establecimiento de praderas. Esas variedades de pastos cultivados forman

parte de la flora natural de tres regiones principales, que son:

a) La regidon Eurasiana que cuenta aproximadamente con veinte especies.
b) La zona africana oriental, con 8 especies.

c) La region sudamericana, con cuatro especies

La mayoria de las especies utilizadas para establecer praderas, en
territorios  tropicales, se originaron de la regién Africana Oriental vy

Sudamericana ( Harley y Williams, 1956, Citados por Valdés 2002).

Todas las especies de importancia econdmica como pastura se propagan por
semilla botanica. En términos botanicos la semilla de gramineas forrajeras es
un fruto conocido como caridpside, comunmente conocido como grano o

semilla.



Botanicamente la semilla se define como: Una semilla verdadera es un 6vulo
fecundado que posee una planta embridnica, material de reserva almacenado y
una cubierta protectora. Es un cigoto formado por unién de nucleos masculinos

y femeninos (citado por Serrato 1995).

La semilla de las gramineas forrajeras es brozosa y se considera asi, cuando
debido a su estructura o textura, se adhiere a otras semillas, de la misma o
diferentes especies 0 a objetos; esta particularidad ocasiona que su limpieza,
muestreo y transporte sean mas dificiles de realizar. Las especies que
presentan por lo menos un tercio de semillas con esta caracteristica, deben

considerarse brozosas (Moreno, 1996).

La semilla de la familia de las gramineas se considera frutos ya que la cubierta
exterior, el pericarpio es la pared del ovario y no los tegumentos, esta semilla

recibe el nombre de cariopsis (Valdes 2004).

( Metcalfe, 1976 ), define la semilla de gramineas forrajeras, a aquellas
espiguillas con lema y palea incluyendo una cariépside ( Panicum y Chloris
gayana); flésculos bisexuales con lema y palea, sin aristas que contengan
cariopside ( Cenchrus. ciliaris 'y Dichantium aristatum); flésculos bisexuales
inferiores sin aristas, con cariopside y sin los flésculos masculinos

estériles ( Andropogon gayanus).



Caracteristicas Generales del Zacate Rhodes (Chloris gayana L.)

El zacate Rhodes (Chloris gayana L.) es originario del Sur y Este de Africa
(Rhodesia)(Whyte, 1965, citado por Martinez 1971). Hacia 1890 fue introducida
en Sudafrica desde donde se ha difundido a todas las areas tropicales y
subtropicales (FAO, 2003). Debe su nombre a Cecil Rhodes, quien lo introdujo
a Estados Unidos en 1902 (Chippindall, 1959, citado por Loza 1974); con fines
de explotacién como forraje, el cual, es muy apetecido por el ganado. EI nombre
griego Chloris fue dado a este grupo de gramineas en honor a la diosa de las
flores y Gayana como reconocimiento al botanico francés J. Gay

(Villarreal,1999).

Este zacate pertenece a la Familia Poaceae (antes Gramineae), a la Subfamilia
Festucoideae, los géneros de esta familia se caracterizan por tener las
espiguillas lateralmente comprimidas. La tribu a la que pertenece es la
Chlorideae que se caracteriza por sus espigas verticiladas y un rudimento en
forma de pico o clava a veces aristada. El género es Chloris y la especie es

gayana (Martinez, 1971).

El pasto Rhodes (Chloris gayana L.), es una especie con un excelente valor
forrajero, excelente para pastoreo directo o mecanizado, pues es resistente al
pisoteo y soporta altas cargas animales. Es de maxima productividad, tiene una

alta tasa de materia seca digestible, alta capacidad de rebrote ante condiciones



extremas, alta sanidad y tolerancia a condiciones salinas. Como pastura diferida
posee muy buena calidad comparada a las demas especies subtropicales.
Entre todos los pastos es el de mayor facilidad de implantacion por la
caracteristica estolonifera que posee (Agroempresa , 2005); aunque su mejor
forma de propagacion es por semilla, el periodo de germinacién de la semilla
varia de 8 a 30 dias, segun las condiciones de la humedad del suelo (Cruz,
1957, citado por Loza 1974). Calvino (1952), cita que se propaga por semilla,
por estolones y division de macollas. Estos dos ultimos permiten llenar los

vacios, replantando los claros, en donde la semilla haya fallado

Su semilla es producida libremente por racimos de 10 a 15 espigas situadas

digitalmente en sus tallos ( Trew, 1966, citado por Loza, 1974 ).

La produccion de semillas es simple, pero dado que es un cultivo de
fecundacion cruzada, los cultivares con diferente ploidia deberian estar
separados al menos 200 m. Los cultivos especificos para semillas se instalan
por lo general en surcos, con aplicaciones de nitrégeno de hasta 100 Kg./ha de
N. Las espigas pueden ser cortadas con una hoz cuando al frotarlas con la
mano se aprecia un buen numero de cariopsides maduros y llenos; estas
espigas son cuidadosamente cortadas, transportadas, secadas vy trilladas (FAO,

2003).

La semilla germina después de la cosecha si bien tiende a aumentar en los

meses siguientes, llegando al maximo en un afo. La semilla conserva su



germinabilidad sin problemas hasta los tres afios después de la cosecha

conservada en depdsitos en buenas condiciones (FAO,2003).

Churchill citado por Loza (1974), afirma que las practicas que son favorables
para el establecimiento y conservacion de una densidad de produccion para el
uso de la cosecha como forraje, suele ser aplicable de un modo analogo a la

produccion de semilla.

El estado del tiempo es un factor muy importante para la produccion de semilla.
Si es despejado y seco favorece la floracién, polinizaciéon y la formacion de
semilla, ademas las enfermedades y plagas son menos numerosas y graves;
bajo estas condiciones, la semilla sera sana, llena y con alta capacidad

germinativa ( Hughes et., al. 1970, citado por Loza, 1974 ).

El principal problema para los productores de semilla es el de las malas hierbas,
que compiten con el cultivo por agua, luz y nutrientes. Por lo tanto para lograr
un aumento en las producciones de semilla del cultivo es necesario llevar un
control completo de las malas hierbas ( Ahring et., al. 1970 citado por

Loza,1974 ).

Valdés (2002), menciona que en gramineas forrajeras tropicales como es
el zacate Rhodes, los factores que afectan negativamente el rendimiento

de semillas puede atribuirse a:



a) Bajo numero de inflorescencias por unidad de area.

b) Bajo peso de espiguillas producidas.

c) Baja eficiencia de las inflorescencias y espiguillas producidas.

El bajo numero de espigas y el bajo peso de las espiguillas establecen
el limite superior del potencial de rendimiento de semilla de las unidades
disponibles. La poca eficiencia de las espiguillas y espigas disponibles se
debe a una emergencia prolongada de tallos florales dentro de los
macollos que perdura durante varios meses, asi como por la floracion tan

prolongada dentro de las espigas que continua durante varias semanas.

En cualquier época de cosecha, solo una fraccion de las espigas se
encuentra madura, lo que hace que los rendimientos de semilla cosechada
sean bajos. La floracion 'y produccion de semilla disminuyen
progresivamente en las espigas de emergencia tardia, pero las espiguillas
vacias se marchitan y se desgranan, en los dias siguientes a la
emergencia de la espiga. Esta mezcla de espiguillas inmaduras y vacias,
es la causante del bajo porcentaje de semilla pura viva en los de por si

bajos rendimientos obtenidos ( Booman,1979 ).



De la calidad depende la cantidad de semilla necesaria a utilizarse en la
siembra, puesto que la mezcla de espiguillas inmaduras y vacias reducen el

porciento de semilla pura viva.

CALIDAD DE SEMILLA Y SU ENSAYO.

La expresion calidad de semillas es usada en general, para reflejar el
valor de las semillas para su propésito agricola; es usualmente un
compuesto de diversos factores y cada aspecto puede ser resultado de
un diferente procedimiento de analisis, la calidad se agrupa en 4
componentes que son: Componente genético, fisiolégico, sanitario y

caracteristicas fisicas.

La calidad de semillas comprende muchos atributos o caracteristicas de la
misma, en término individual, incluye pureza varietal, viabilidad, vigor, dafo

mecanico, enfermedades, cobertura de tratamiento, tamafo y apariencia.

Mientras que en un lote de semillas, las caracteristicas de calidad
incluyen contenido de humedad, potencial de almacenamiento, incidencia
de contaminantes ( malezas ), semillas de otros cultivos y materia inerte,

uniformidad del lote y potencial de su comportamiento ( Delouche, 1985 ).

Estos atributos pueden ser agrupados dentro de cuatro componentes: el

Genético, que contempla la pureza varietal; Fisico, que incluye los

10



atributos de pureza fisica, incidencia y severidad de dafio mecanico y
tamafno de semilla; el Patoldgico, considera el tipo e incidencia de
enfermedades transmitidas por semilla; y el factor fisiolégico, que es la

germinabilidad y vigor ( Delouche, 1985 ).

El principal objetivo de conocer la calidad de las semillas forrajeras en
México, es fundamentar y apoyar la decision de compra y determinar el

precio que se pagara al vendedor por su producto ( Jiménez,1990).

( Mcliroy,1976 ), menciona que las semillas de mala calidad son siempre
una mala inversiény, a largo plazo pueden resultar mucho mas caras que

aquellas de precio elevado, con pureza y germinacion desconocida.

Desde el punto de vista de calidad de la semilla, esta se define por las
semillas capaces de germinar y formar nuevas plantas considerando
ademas la proporcion de semillas de otras especies, materia inerte,

semillas danadas, insectos, incluidos como impurezas. (Humphreys, 1980).

Los porcentajes de pureza y germinacion representan, en conjunto, la
proporcion de semillas que tienen valor para el comprador, al ser

capaces de transformarse en plantas productivas ( Ede, 1970).

El control de calidad de la semilla presupone la multiplicacion de material

genético conocido, la fijacibn de restricciones que impiden su

11



contaminacion durante su multiplicacion y la realizacion de analisis que

certifiquen su calidad y pureza ( Carambula. 1981 ).

Este mismo autor indica que el conocimiento de Ila calidad de las
semillas, expresadas mediante su grado de pureza fisica y viabilidad
germinativa, es el objetivo primordial de las determinaciones realizadas en
el laboratorio. Pureza, germinacion, numero de semillas extrafas, peso de
las semillas y humedad, son parametros que fijan el valor de las semillas

al ser sembradas. ( Carambula, 1981 ).

La calidad de las semillas, es la sumatoria de todos los atributos
genéticos, fisicos, fisiolégicos y sanitarios que afectan la capacidad de

originar plantas de alta productividad. ( Burbano,1991 ).

También se considera, que una semilla de buena calidad debe tener pureza
tanto varietal, como fisica, un alto porcentaje de germinacién y estar libre de

organismos patogenos, tanto externa como internamente ( CIAT, 1980 ).

Desde el punto de vista de calidad de semilla, esta se define por la
proporcion de semillas en una muestra, capaces de germinar y formar
nuevas plantas considerando ademas la proporcion de semilla de otras
especies, materia inerte, semillas dafadas, insectos y residuos vegetales

incluidos como impurezas ( Humphreys, 1980 ).
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En México no se tiene un control estricto oficial en cuanto a la calidad
de la semilla forrajeras tanto fisica, fisioldgica, genética y sanitaria. Por
lo mismo, frecuentemente se vende semilla con baja germinacion

ademas con mezcla de otras variedades, especies diferentes y basura.

Pureza Fisica

El analisis de pureza determina las caracteristicas fisicas de una muestra
representativa de semilla de acuerdo con conceptos Yy definiciones
aceptadas internacionalmente y fijadas por la Asociacién Internacional

para el Andlisis de Semillas, ( ISTA).

Moreno (1996). Sefiala que uno de los aspectos mas importantes en el
analisis de las semillas agricolas es la pureza fisica. Este parametro
aunado a otros como la pureza varietal, poder germinativo, el vigor, la
sanidad y el contenido de humedad, definen la calidad de las semillas y
para su evaluacion se han desarrollado métodos especificos que pueden
ser utilizados en los programas de produccion y comercializacion de las
semillas certificadas, agrega ademas que el objetivo de un andlisis de
pureza fisica es determinar la composicion de la muestra y, por lo tanto
la composicion del lote del que se tomd; asi como la identificacion de las
especies de semillasy de la materia inerte presentes en la muestra. Para
lograrlo, ésta se desglosay se cuantifican sus componentes: semilla pura,

otras semillas ( otros cultivosy de hierbas) y materia inerte.

13



El anadlisis de pureza fisica informa al propietario sobre la cantidad de
semilla del cultivo y de material extrafo que hay presente en su lote. Si
es un productor le informa de las malezas presentes en la muestra y
esto le permite consultar con las autoridades agricolas acerca de la
mejor forma para erradicarlas de sus proximas siembras. Si es un
comprador le protege contra la compra de semillas que puedan traerle
problemas futuros y si trabaja en el beneficio le indica la cantidad de

operaciones de limpieza que tiene que realizar (LOW;1991).

El objetivo del analisis es determinar:

v La composicién en peso de la muestra que se estd analizando y por

consiguiente la composicién del lote de semillas;y

v" La identidad de las diferentes especies de semillas y particulas de

materia inerte que constituyen la muestra.

Para cumplir estos objetivos, la muestra se separa en tres fracciones:

semilla pura, otras semillas ( que incorpora semillas de otros cultivos de

malezas) y materia inerte.

La separacion de estos componentes se hace dé acuerdo con él capitulo

tres de las reglas para el andlisis de semillas de la ISTA.
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Se consideran tres componentes: semillas puras, otras semillas y materia

inerte.

Semilla Pura

La semilla pura comprendera las indicadas por el analista o encontradas como
predominantes en el analisis, incluyendo todas las variedades botanicas de
dicha especie. Se considera pura, las semillas normales o intactas, las
maduras, las de tamafio inferior al normal, arrugadas, enfermas o germinadas,
siempre que puedan ser identificadas como pertenecientes a la especie

analizada.

También se considera semilla pura, los fragmentos de semillas resultantes de
roturas, cuyo tamano sea superior a la mitad de su tamafo inicial. No obstante,
las semillas de leguminosas con el tegumento o testa totalmente desprendido

se consideran materia muerte.

La (ISTA, 1985) define como semilla pura, en el caso especifico de Rhodes

(Chloris gayana L.), como:

“Se considerara semilla pura a toda espiguilla con lema y palea conteniendo

una cariopside, con o sin palea o lema hialina, segmentos de raquis, pedicelos,

aristas, flor fértil o estéril unida”.

15



Flor con lema y palea, con o sin arista y caridpside o fragmentos de cariépside

cuyo tamafno sea superior a la mitad de su tamafo original.

Otras Semillas

En otras semillas se incluiran las semillas y pseudo semillas de cualquier
especie distinta a la de la semilla pura. La separacion de las semillas de otros
cultivos en el analisis de pureza, debera hacerse cuando se tiene la absoluta

certeza de su identificacion.

Materia Inerte

En material inerte se incluiran materiales tales como: piedras, particulas de
suelo, granos de arena, tallos, pedazos de hoja, raices, glumas y otros
fragmentos de plantas o de semillas de plantas silvestres o cultivadas que estén

dentro de las siguientes consideraciones:

a) Semillas de especies o variedades consideradas como de otras plantas,
quebradas o danadas, cuyos fragmentos sean iguales o inferiores a la
mitad del tamano original de la semilla.

b) Semillas que se encuentren enteramente desprovistas de su testa o
tegumentos.

c) Aquellas semillas que han sido transformadas por los hongos en

esclerocios, masas esporiferas de caries o agallas de nematodos.

16



Los resultados se reportan aproximadamente ala cifra decimal mas cercana

(0.1 %).

Los componentes menores de 0.05 % se reportan como “trazas”. Si el

resultado de cualquier componente es cero, se reporta como “0.0” ( Low, 1991).

Germinacion

La germinacién en las plantas superiores es el conjunto de eventos que
llevan a la semilla con bajo contenido de agua y poca actividad, a mostrar un
aumento marcado de la actividad metabdlica en general y a iniciar el

desarrollo de la plantula contenido en el embrion (Feble, 1975).

Moreno (1996), define a la germinacién como la emergencia y desarrollo de
aquellas estructuras esenciales que provienen del embridn, y que manifiestan
la capacidad de la semilla para producir una planta normal bajo condiciones

favorables.

En general se puede decir que germinacién es el proceso de reinicio del
crecimiento activo por parte del embrién caracterizado por la fractura de la

cubierta seminal y la emergencia de la plantula ( Valdés,2002).

Normalmente no es satisfactorio probar la germinacion bajo condiciones

de campo, ya que no es posible repetir con seguridad los resultados.
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Por lo tanto los métodos de laboratorio han sido desarrollados de tal
manera que sea posible controlar la mayoria de las condiciones
externas. Esto permite obtener resultados uniformes y rapidos sobre la
germinacion de muestras de semillas de una determinada especie, para
lo cual se han estandarizados las condiciones controladas de las
pruebas de germinacion, con el fin de permitir que éstas sean
reproducibles dentro de limites determinados por la variacion al azar

(Moreno,1996).

El objetivo de las pruebas de germinacion es:

Obtener informacién con respecto a la capacidad de las semillas para
producir plantulas normales. Estas pruebas, ademas permiten establecer
comparaciones del poder germinativo entre diferentes lotes de semillas de la

misma especie.

La prueba de germinacion se lleva a cabo con la fraccibn de la muestra

considerada como semilla pura.

De la semilla pura, previamente homogeneizada, se toman 400 semillas
al azar y deben realizarse repeticiones de 100, 50 o 25 semillas, para
evitar que se amontonen y se contaminen con microorganismos que
puedan alterar los resultados. Las semillas se colocaran en el sustrato

indicado en las condiciones sefaladas en las reglas de ISTA.
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Semilla pura viable

Valdés, 2004, sefala que la semilla pura viva (SPV) requerida para sembrar
depende del método de siembra que se adopte, por lo tanto, si se va a adquirir
semilla, es importante exigir a las companias proveedoras de semilla
proporcionen los datos de germinacion y pureza; con esta informaciéon se hara

el calculo de SPV en semilla comercial.

Con estos dos parametros es posible determinar el porciento de semilla pura
viva (SPV), lo cual nos indica la proporcién de semilla que tenga granos llenos y

que ademas que estén vivas, la SPV se obtiene de la siguiente manera:

(GERMINACION)(PUREZA)
100

SPV =

Ensayos de analisis de pureza fisica.

Los estudios realizados con relacion al analisis de pureza en pastos han sido
varios Harlan y Haring (1960), mencionan que la determinacion de la pureza
en semillas de poca fluidez es laboriosa y costosa y consume mucho tiempo,
ademas de requerir experiencia por parte del analista de semillas. En algunos
casos, diez a doce horas de trabajo son necesarias para realizar una simple

determinacién de pureza.
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Hall (1965), compard cuatro métodos de pureza en Bouteloua curtipendula,

dichos métodos fueron: oficial, modificado o irlandés, soplado y mecanico; En
la evaluacién de pureza, el método modificado resulté con él mas alto valor,
seguido del soplado, oficial y mecanico, respectivamente, pero el método del

soplado requiri6 menos tiempo, seguido del modificado, mecanico y oficial.

Otros investigadores efectuaron estudios sobre analisis de pureza, Everson y
Hotchkiss (1977) realizaron un experimento con semillas de Dactylis
glomerata, comparando el método oficial con el del soplado. Ellos
observaron, que la variaciéon del analisis de pureza, entre los laboratorios
participantes, fue muy alta cuando el método manual fue usado. El analisis
de pureza con el método manual requirié dos veces el tiempo utilizado en el

meétodo del soplado.

Por su parte Cordero (1980), comparé la efectividad de cuatro métodos para

efectuar analisis de pureza en semillas de Andropogdn gayanus: Oficial,

modificado o irlandés, soplado y mecanico. En el analisis de pureza, tiempo,
germinacion y SPV, se encontraron diferencias significativas. El método
modificado resulté con el valor mas alto en el contenido de semillas puras
seguido por el método oficial soplado y mecanico respectivamente. En
germinacion los valores mas altos se obtuvieron con las semillas originadas
por el método oficial, y el valor mas bajo lo reporté el método modificado, sin
embargo el método oficial requiridé cinco veces mas tiempo en la conduccién

del analisis de pureza, en semillas puras viables el método oficial presentd
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los valores mas altos en la mayoria de los lotes, aunque no se observd

diferencias significativas con el método modificado.
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ll. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Sitio Experimental

Este trabajo se desarrollo en el Laboratorio de Ensayo de Semillas, del Centro
de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, que se encuentra ubicado a los 25 ° 22’ de

Latitud Norte y 101° 00’ de Latitud Oeste, con una Altitud de 1742 msnm.

Material Genético.

El material genético que se uso fue semillas de la especie forrajera Rhodes
(Chloris gayana L.), el cual fue colectada en Navidad Nuevo Ledn en el afio
2003.

Metodologia

En este trabajo se determiné el Analisis de Pureza Fisica y Germinacion de las
semillas de Rhodes, asi como también, el tiempo requerido para la aplicacion
de los cuatro métodos de Analisis de Pureza Fisica y la determinacion de
Semilla Pura Viable (S.P.V.).

Los cuatro métodos de Analisis de Pureza Fisica son: Método del Soplado,



Método Oficial, Método de Semilla Pura Ajustada y Método Modificado y/o

Irlandés.

Métodos para Analisis de Pureza Fisica

Método del soplado. Se hacen una serie de evaluaciones preeliminares para

determinar el punto de calibracion éptimo, a fin de procesar las semillas en un
soplador “South Dakota”. El diametro del tubo soplador debera estar en
proporcion al tamafo de la muestra de trabajo y el tubo debera ser lo

suficientemente largo para permitir una separacién satisfactoria de la muestra.

La valvula o compuerta que regula la corriente de aire, debera permitir un ajuste
preciso, la cual sera calibrada y marcada de tal modo que permita escoger la
graduacion de abertura del procesamiento. Después de haber hecho la
calibracion con evaluaciones preeliminares se coloca en la parte inferior del
tubo la muestra que conlleva cualquier tipo de impurezas como son: tierra,
palos, tallos, residuos de hojas, se deba verificar que la escala esté en cero, se
acciona el reloj soplador y se abre lentamente el flujo de aire lo cual trae
consigo que las impurezas alcancen la parte superior del tubo y en la parte

inferior se quedara la semilla pura ( Everson et al., 1977 ).

Método tradicional u oficial. Se pesan las muestras establecidas (ISTA, 1993)

de la especie en estudio, el cual es Rodhes (1 gramos). En este método se
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separan manualmente las semillas de malezas, semillas de otros cultivo,
materia inerte, las cariopsides, las glumas se extraen con el uso de agujas y

pinzas, todos los materiales extraidos de la muestra se pesan por separado.

La muestra es separada en semillas puras, semillas de otros cultivos, semillas
de malezas y materia inerte. Se considera semilla pura una espiguilla o grupo
de espiguillas conteniendo como minimo un caridpside. El grano en cada
flosculo se detecta con una pinza o bien, removiendo el caridpside con una
aguja. Las cariopsides y las glumas se pesan a fin de determinar la fracciéon de

semillas puras (Cordero, 1980).

Método de Semilla Pura Ajustada. En especies que presentan espiguillas con

problemas de fluido por la presencia de aristas y abundante pubescencia, no
existe una metodologia estandar para separar semilla pura con el uso de un
soplador, ademas de que es muy dificil distinguir visualmente o al tacto entre

espiguillas que contienen y las que no contienen una cariépside.

Fergunson (1977), describe un método para determinar semilla pura,
denominado Semilla Pura Ajustada, que consiste en una estimacion de
Semilla Pura del concepto Internacional, como el producto de los valores de
Semilla Pura Modificada por el porcentaje en peso de espiguillas llenas. El

procedimiento de este método es el siguiente:

1. Recepcion de la muestra de envio.
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Reduccion por el método de octaneo hasta obtener la muestra de trabajo.
Este método consiste en homogeneizar la muestra y dividirla en ocho
partes, de estas fracciones se desechan 4 al azar y con las cuatro restantes
se reconstruye la muestra hasta obtener un volumen aproximado de la

muestra requerida.

Desbrozado y remocién manual de pedazos de tallos y de hojas de otros

materiales (materia inerte).

Frotar entre las manos las espiguillas suavemente son llegar a realizar
friccion en la masa de espiguillas, el objeto es desprender la mayoria de las

aristas y las espiguillas pediceladas sésiles.

Efectuar la separacion de los componentes manualmente, se considerara:

Semilla pura modificada

Espiguilla sésil (fértil y basal), con glumas, lema y palea y:

v' Con o sin cariopside

v Sin arista

v' Con o sin pedicelo

v' Con o sin entrenudo de raquis

v' Son la espiguilla pedicelada (macho)
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v

Cariépsides partidas con tamafo mayor al 50% de las bien formadas.

b) Material Inerte Modificado

v

Aristas

Espiguillas pediceladas (macho)

Pedazos de tallos, hojas

Tierra, arena, polvo, piedras

Caridpsides partidas de tamafo menor de la mitad

c) Otras Semillas

v

v

Pesar por separado cada uno de los componentes.

Calculo del porcentaje (%, en peso) de cada componente, reportando
hasta un decimal. Si alguno de los componentes del Material Inerte

representa mas del 10% es necesario especificarlo en el analisis.

Determinacién de Espiqguillas Llenas

1) La determinacién de las espiguillas llenas tiene como base las espiguillas

sésiles sin arista, es decir, la Semilla Pura Modificada.
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Definir cuatro repeticiones independientes, cada una de 100 espiguillas
sésiles a partir de la fraccion de semilla pura modificada; cada repeticion

debe lograrse independientemente por el método de octaneo.

Abrir cuidadosamente cada una de las espiguillas si es “llena” (con
cariépside) o “vana’ (sin caridpside) y colocar separadamente las

caridépsides, las glumas de las llenas y las glumas de las vanas.

Revisar las caridépsides de las llenas y establecer como tamafio minimo
aquellas que presentan embrién y endospermo hasta 50% del tamano de
las bien formadas. Las que no cumplan con el tamafio minimo se incluiran

en vanas.

Efectuar conteos separadamente en cada repeticion.

Pesar todas las fracciones: caridpsides, las glumas de las llenas y las
glumas de las vanas por separado en cada repeticion, leyendo en la

balanza hasta el cuarto decimal.

Calcular el porcentaje de espiguillas llenas con base al numero y el

porcentaje de llenas con base al peso, hasta un decimal.

Método modificado o irlandés. Se pesan las muestras establecidas (ISTA, 1993)

de la especie en estudio, el cual es Rodhes (1 gramos). En este método se

separan manualmente las semillas de malezas, semillas de otros cultivo,

materia inerte, semilla pura con flésculos por caridépside en donde van
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espiguillas llenas y vacias en este método no se separan manualmente las

cariopsides de los flésculos o glumas ( May, 1965 ).

Para determinar el analisis de Pureza Fisica por medio de los cuatro métodos
se peso la muestra de trabajo que es de 1 gr., para Rhodes (Chloris gayana

L.) (ISTA, 1993)

Tratamientos

<  Método Modificado o Irlandés:

El procedimiento aplicado para este método es el siguiente:

a. Una muestra de trabajo se tomé y pesé (1 gr.), la cantidad se determind
segun el reglamento de la ISTA, 1993.

b. Semillas de malezas y de otros cultivos se requirid identificarlas,
separarlas y pesarlas.

c. Elresto se separd en una porcion inerte y una porcion de semilla pura.

La muestra fue separada en semillas puras, semillas de otros cultivos, semillas

de malezas y materia inerte.
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El procedimiento seguido es similar al del método oficial, excepto que las
espiguillas llenas y vacias fueron incluidas en la fracciéon de semillas puras

(Hall, 1965).

< Método de Semilla Pura Ajustada.

Este método se aplic6 como sigue:

1. Se obtuvo la muestra de trabajo de acuerdo al reglamento de la ISTA,
1993.
2. Remocién manual de pedazos de tallos y de hojas de otros

materiales.( Materia inerte).

3. Se Frotd entre las manos las espiguillas suavemente sin llegar a

realizar friccibn en la masa de espiguillas para desprender la mayoria de

las aristas y las espiguillas pediceladas sésiles.

4. Se separdé los componentes manualmente en: semilla pura modificada,

materia inerte modificada y otras semillas.

Se consideré a:
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Semilla__pura modificada: Espiguillas sésiles ( fértil y basal), con glumas,

lema y palea, con o sin cariopside, sin arista, con o sin el pedicelo, con o
sin el entrenudo del raquis, sin la espiguilla pedicelada (macho) y

caridpsides partidas con tamafo mayor al 50 % de las bien formadas.

Materia inerte modificada: Aristas, espiguillas pediceladas (machos), pedazos

de tallos, hojas, tierra, arena, polvo, piedras, y caridpsides partidas menor que

la mitad del tamano normal.

Otras semillas.

5. Pesar por separado cada uno de los componentes

Determinacion de espiguillas llenas.

\ Se definié cuatro repeticiones independientes, cada una de 100 espiguillas

sésiles a partir de la fraccidén de semilla pura modificada.

V'  Se abri6 cuidadosamente cada una de las espiguillas si es “llena”
( con cariopside ) o “vana” ( sin cariopside ) y colocar separadamente

las caridpsides, las glumas de las llenas ylas glumas de las vanas.

V' Serevisé las caridpsides de las llenas y establecer como tamafio

minimo aquellas que presentan embrion y endospermo hasta del
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50% del tamafio de las bien formadas, las que no cumplen con el

tamano minimo se incluiran en las vanas.

\ Se efectué conteos separadamente en cada repeticion.

Vv Se Pes6 todas las fracciones: Cariépsides, las glumas de las llenasy

las glumas de las vanas por separado en cada repeticion, leyendo

en la balanza hasta el cuarto decimal.

\ Se calcul6 el porcentaje de espiguillas llenas con base al numeroy el

porcentaje de llenas con base al peso, hasta un decimal.

Formula para semilla pura ajustada.

(SemillaPumModiﬁcada%)(EspiguillasLlenas(Peso))

SemillaPuraAjustada =
100

Materia Inerte ajustada = 100 — semilla pura ajustada — otras semillas

Otras semillas.- Conservan el mismo valor
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< Método de Soplado.

Se hizo una serie de evaluaciones preliminares para determinar el punto de
calibracion optimo, a fin de procesar las semillas en un soplador " South

Dakota".

Después de haber hecho la calibracion con evaluaciones preliminares se coloco
en la parte inferior del tubo la muestra que con lleva cualquier tipo de impurezas
como son: Tierra, palos, tallos y residuos de hojas, verificando que la escala
este en cero, se accioné el reloj soplador y se abrié lentamente el flujo de
aireacion lo cual trae consigo que la parte que las impurezas se fueron a la
parte de arriba y en la parte inferior del tubo se queddé la semilla pura

(Everson et al., 1977).

<  Método Oficial o Tradicional.

El procedimiento aplicado para este método es esencialmente el siguiente:

a. Una submuestra se tomé y pesd, la cantidad se determind segun el
reglamento de pruebas de semillas.

b. Semillas de malezas y de otros cultivos se requirid identificarlas,
separarlas y pesarlas.

c. El resto se separd paso a paso en una porcion inerte y una porcion de

semilla pura. Los flésculos sin cariépside se tomd como materia inerte.
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d. De la semilla pura se extrajeron las caridpsides, se peso el flosculo del

cual se extrajo las cariopsides y las cariopsides extraidas.

Los pasos a, b y ¢ requieren solo unos cuantos minutos segun el reglamento. El

paso d, puede requerir de muchas horas de trabajo.

La separacion del flésculo de la cariopside, se realizé con pinzas y agujas de
diseccién presionando una espiguilla para determinar la presencia o ausencia

de cariopsides.

En una diseccidén es muy probable equivocarse o confundirse con las anteras
secas o pedazos de raquis de caridépside y de esta manera disminuir el grado
de pereza lejos de la evaluacion real. Las espigas con una gran cantidad de
semillas no presentan ventajas excepto en peso sobre las espigas

contenedoras de semillas (Harlan, 1960).

La muestra fue separada en semillas puras, semillas de otros cultivos, semillas

de malezas y materia inerte.

Se considerara semilla pura una espiguilla o grupo de espiguillas conteniendo

como minimo una cariépside.

El grano en cada flésculo fue detectado con una pinza o bien removiendo la

cariopside con una aguja.
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Las caridpsides y sus glumas fueron pesadas a fin de determinar la fraccion de

semillas puras( Cordero, 1980).

Variables evaluadas

Variable 1. Componentes del analisis de pureza.

Al realizar un analisis de pureza, da como resultado una clasificacion de
los componentes de la muestra en: Semilla pura, Semilla de otro cultivo,
Semilla de malezas, y materia inerte. Estos componentes se reportan en
porcentajes en relacion a la muestra de trabajo y para cada uno de los

métodos aplicados.

Se trabajaron con cuatro repeticiones en cada método.

Variable 2. Tiempo Requerido para el Analisis de Pureza.

Se tomd el tiempo de Analisis de Pureza Fisica para cada uno de los cuatros

métodos empleados, esto se realizé6 mediante uso de un cronémetro.

Variable 3. Pruebas de Germinacion.

De la semilla pura obtenida se tomaron 400 semillas para el ensayo de

germinacion, se colocaron 4 repeticiones de 50 semillas.
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Como substrato se usé un papel filtro previamente humedecido dentro de las
capsulas. Una vez identificada la caja respectivamente se colocaron en una

camara germinadora a 25° C a temperatura constante.
Diseio estadistico

Los datos obtenidos se analizaron por medio de el Diseio Estadistico
Completamente al Azar con 4 repeticiones, mediante el programa SAS

(ANOVA). El modelo estadistico es el siguiente:

Yi.= UL +Ti+&;

Donde:

Y'j = Valor observado
M = Efecto de la Media General

T = Efecto del i-enésimo tratamiento

€= Efecto del error experimental

En el caso de que el Analisis de Varianza indique diferencias entre los
tratamientos, se llevara a cabo una comparaciéon de medias por medio de la

prueba Tukey de 0.05 de probabilidad.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de Varianza

Al realizar el Analisis de Varianza ( Cuadro 1 ), para las variables evaluadas:
Semilla Pura ( SP ), Germinacion ( GER ), Semilla Pura Viable ( SPV ), Semilla
sin Germinar ( SSG ), Materia Inerte ( Ml ), Semilla de Otros Cultivos ( SOC ),
Semilla de Maleza ( SM ) y Tiempo; se encontr6 una diferencia altamente
significativa entre los métodos aplicados obteniéndose coeficientes de
variacion de: 7.94 %, 8.93 %, 12.41 %, 21.44 % y 20.40 % respectivamente.
Para las variables SOC y SM todos los tratamientos fueron iguales por lo que
no hubo diferencia entre si, obteniéndose coeficientes de variacion de 96.07 %

y 227.18% respectivamente.

Cuadro 1. Cuadrados Medios del ANVA para las variables evaluadas.

F.V. SP GER SPV SSG Mi SOoC SM TIEMPO

Métodos | 843.88 2409 1289.32 2409 87.53 | 0.20™ | 0.18™ |116832.49

E. Exp. 30.96 25.66 23.18 2566 | 20.70 0.097 0.13 1878.82

E. Total | 193.55 | 502.33 276.41 502.33 | 34.07 0.12 0.07 24869.55

C.V. 7.94 8.93 12.41 11.71 21.44 96.07 | 227.19 20.40
F. V. = Fuentes de Variacion. ** = Altamente Significativo Ns = No significativo

C.V. = Coeficiente de Variaciéon SP = Semiilla Pura GER = Germinacién

SPV = Semilla Pura Viable SSG = Semilla sin Germinar MI = Materia Inerte

SOC = Semiilla de otros Cultivos SM = Semilla de Maleza




Comparacion de Medias

En el Cuadro 2. se presentan los resultados del analisis de Comparacién de
Medias de TUKEY, para las variables: Semilla Pura (SP), Materia Inerte (M),

Porcentaje de Germinacion (GER), Semilla sin Germinar (SSG), Semilla Pura

Viable (SPV), y Tiempo.

Cuadro 2. Comparacion de medias por prueba de TUKEY 0.05%.

Tratamientos SP Mi GER SSG SPV | TIEMPO
M. Irlandés 81.335A |18.213B | 33.500 C |66.500 A |27.218 B | 183.31 B
M. de S.P.A. 49.148 B |17.600B | 71.500 B |28.500 B | 35.390 B |223.61 B
M. del Soplado | 71.735 A |27.815 A | 38.500 C |61.500 A |27.460B |13.53 C
M. Tradicional | 78.163 A |21.278AB | 83.500 A |16.500 C |65.118 A |429.43 A

Semilla Pura

La prueba de medias (Cuadro 2.) nos indica que, para esta variable, en los
Métodos Irlandés, Tradicional y Soplado se obtuvo un mayor porcentaje de
semilla pura, siendo estadisticamente iguales, con medias de 81.335%,
78.163% y 71.735% e indicados con la letra A. En el método de Semilla Pura
Ajustada se tuvo el menor porciento y con una media de 49.148% e indicada

con la letra B. Este comportamiento se ilustra en la Figura 1
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El comportamiento de los métodos para esta variable se debidé a que en el
meétodo Irlandés se considerd como semilla pura a todas las espiguillas que por
medio del tacto se determin6 como llenas aunque podrian estar vacias;
mientras que en el método Tradicional solo se consideraron a las espiguillas
con cariopside; el método del soplado, que selecciona por diferencia de peso,
lo mas probable fue que las espiguillas pequefas pero llenas con peso liviano
se fueran hacia la parte superior del tubo y fueran consideradas en la fraccion
de materia inerte; para el caso de Semilla Pura Ajustada esta determinacion se
realizo basada en submuestreos (con 400 espiguillas), afectando el

resultado final, con un menor porcentaje de semilla pura.

Estos resultados fueron similares a los obtenidos por Hall (1965), quien obtuvo
el valor mas alto con el método Irlandés, seguido por el método del Soplado y

Tradicional. Cordero (1980), obtuvo el valor mas alto con el método Irlandés

Figura 1. Comportamiento de los métodos en las variables semilla pura ( S.P. )

y Materia Inerte ( M.1.).

100.00
< 8000 SRS 71.74 78.16
= B S.P.
= 60.00 am.lL
n_:“ 40.00
®  20.00
0.00
Irlandes S.P.A. Soplado Tradicional
METODOS
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Materia Inerte

Para esta variable ,el mayor porcentaje ( Cuadro 2 ) se tuvo en el método del
Soplado, con una media de 27.815% e indicada con la letra A, seguido del
Método Tradicional, con una media de 21.278% e indicada con letras AB; los
Métodos Irlandés y Semilla Pura Ajustada se tuvo el menor porcentaje de
Materia Inerte, siendo estadisticamente iguales y con medias de 18.213% vy
17.600% e indicadas con letra B. Este comportamiento se muestra en la

Figura1.

Los resultados obtenidos para esta variable muestran un comportamiento
inversamente proporcional a la semilla pura, cuando la fraccién semilla pura
aumenta el porcentaje de Materia Inerte disminuye asi, cuando aplicamos el
método del Soplado, que es basado en diferencia de peso, todas las particulas
de menor peso presentes en la muestra fueran hacia la parte superior del tubo y
considerada como materia inerte, teniendo probablemente la presencia de
flosculos con cariépside de menor peso y contabilizandose como materia inerte;
para el método Tradicional no hay mucha discusion porque, todo flésculo que
no tuviere cariopside fue considerada en la fraccidn de materia inerte, por Ilo
que el dato puede considerarse como el mas exacto; en caso del método
Irlandés se podria decir que en la fraccién de semilla pura hubo presencia de
flosculos sin caridopside, lo que hizo que el porcentaje de materia inerte
disminuyera; y finalmente para el método de Semilla Pura Ajustada la discusion

va en el sentido de que se trabaja con submuestreos, por lo que los
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porcentajes de semilla pura y materia inerte tuvieron un comportamiento

discreto.

Porcentaje de Geminacion

Para esta variable la prueba de medias (Cuadro 2) nos indica que en el Método
Tradicional se obtuvo el mayor porcentaje de germinacién, con una media de
83.5% e indicada con la letra A; seguido por el Método de Semilla Pura
Ajustada, con una media 71.5%, indicada con la letra B; en los Métodos del
Soplado e Irlandés se obtuvieron menor porcentaje de Germinacion, siendo
estadisticamente iguales, teniéndose medias de 38.5% y 33.5% e indicados con

la letra C.

El alto porcentaje de germinacién obtenido en el método Tradicional se debe a
que se trabaja con caridpsides al igual que el método de Semilla Pura Ajustada,
la diferencia de porcentaje entre estos dos métodos se debe probablemente a la
semilla, que tiene diferente grado de madures o porque hay presencia de
latencia, en cambio los bajos porcentajes de germinacion en los métodos del
soplado e Irlandés es porque se utilizaron flésculos, no teniéndose la certeza
completa de que tuvieran caridpside, o podria darse el caso de que hubiera
presencia de inhibidores de la germinacion en las envolturas de la caridépside. El
comportamiento de los métodos con respecto a esta variable se ilustra en la

Figura 2 y 3.
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Estos resultados coincides con los obtenidos por Cordero (1980), quién reporta
que, el mayor porcentaje de germinacion lo obtuvo con el método Tradicional y

el menor con el método Irlandés.

Semilla sin Germinar

En esta variable, los Métodos Irlandés y Soplado obtuvieron mayor porcentaje
de Semilla sin Germinar, siendo estadisticamente iguales, con medias de 66.5%
y 61.5% e indicados por la letra A (Cuadro 2), seguidos por el Método de
Semilla Pura Ajustada, con 28.5% e indicado por la letra B; en el Método
Tradicional se tuvo menor porcentaje de Semilla sin Germinar con 16.5% e

indicado con la letra C.

Para esta variable ( Figura 2 ) los métodos Irlandés y Soplado presentan un alto
porcentaje, debido probablemente a la presencia de inhibidores de Ia
germinacion o bien que en el flosculo no hubiera caridépside; mientras tanto el
método de Semilla Pura Ajustada tuvo un porcentaje regular, debido a la
naturaleza de la semilla, que no estaba madura; en el método tradicional el
porcentaje de semilla sin germinar es bajo debido probablemente a que al
quitarse la testa se eliminaron los inhibidores de la germinacion y el escaso

porcentaje se debe a diferentes grados de madurez de las semilla.

41



Figura 2. Comportamiento de los métodos en las variables semilla pura (S.P.),

porcentaje de germinacion (GER) y semilla sin germinar (S.S.G.)
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Figura 3. Comportamiento de los métodos en las variables semilla pura (S.P.),

porcentaje de germinacion (GER) y semilla pura viable (S.P.V.)
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Semilla Pura Viable

En caso de esta variable, el Método Tradicional fue en el que se obtuvo mayor
porcentaje de Semilla Pura Viable, con una media de 65.118 % e indicado con
la letra A; seguido por los Métodos de Semilla Pura Ajustada, Soplado e
Irlandés, siendo estos estadisticamente iguales con medias de 35.390%,
27.460% y 27.218% e indicadas con la letra B. Como se muestra en el Cuadro

2 y la Figura 3.

En el método Tradicional se obtuvo el mayor porcentaje debido a que se han
obtenido altos porcentajes de germinaciéon y de semilla pura, por lo que es de
esperarse que halla tenido un alto porcentaje de semilla pura viva, en cuanto a
los métodos del Soplado e Irlandés se obtuvo un alto porcentaje de semilla pura
pero un bajo porcentaje de germinacién, por lo afecté de manera considerable
al porcentaje de Semilla Pura Viva, en cambio en el método de Semilla Pura
Ajustada el porcentaje de Semilla pura viva fue bajo, por el escaso porcentaje

de semilla pura el cual le afecto en los célculos de semilla pura viable.

Resultados similares obtuvo Cordero (1980) quien reporta a el método

Tradicional con el valor mas alto en Semilla Pura Viable.
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Tiempo

Para esta variable, el Método Tradicional obtuvo el mayor tiempo empleado,
respecto a los demas métodos, con 429.43 min. indicandose con la letra A, en
cambio, el Método de Semilla Pura Ajustada empleo 223.61 minutos seguido
del Método Irlandés con 183.31 minutos, estadisticamente estos dos métodos
son iguales y se indica con la letra B el Método del Soplado ocupo menos
tiempo teniendo una media de 13.53 minutos e indicada por la letra C, estos

resultados se aprecia en el cuadro 2.

En la Figura 4 podemos observar que el método tradicional es el mas tardado
porque en la porcion de semilla pura se separaron las cariopsides del flosculo
una por una y esto es muy tardado, mientras que en el método de semilla pura
ajustada se hace lo mismo pero se trabaja con submuestreo por lo que es mas
rapido; en el caso del método Irlandés no hay extraccion de cariépside, solo al
tacto se determina si un flésculo tiene caridpside, por lo que es mas rapido su
aplicacién, en el método del Soplado solo se pone la muestra en el tubo y se
acciona y hay separacion de componentes por lo que es el método mas rapido

en su aplicacion.

Resultados similares lo obtuvo Hall (1965) quien reporta que el método que
requiere mas tiempo es el Tradicional y el de menor tiempo el del Soplado;
Cordero (1980) reporta que el método tradicional requirié cinco veces mas

tiempo en la conduccion del analisis de pureza.
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Figura 4. Comportamiento de los métodos en la variable Tiempo
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Observando el Cuadro 2 de Comparacién de Medias y las Figuras tenemos

que:

Aplicando el Método Irlandés se tiene un alto porcentaje de Semilla Pura pero.
esta tiene una baja Germinacion, por lo que el porcentaje de Semilla Pura
Viable es bajo y alto el porcentaje de Semilla sin Germinar; el porcentaje de
Materia Inerte es baja, en cuanto al tiempo no se requiere muchos minutos para

su aplicacion.

En el Método de Semilla Pura Ajustada, al aplicarlo tenemos un termino medio
con respecto a los otros métodos; se tiene para Semilla Pura el porcentaje mas
bajo, de esta se presenta un buen porcentaje de Germinacion. El bajo
porcentaje de Semilla Pura repercute en el porcentaje de Semilla Pura viable,
teniéndose buena germinacion, la Semillas sin Germinar es bajo en su
porcentaje, para Materia Inerte tenemos el porcentaje mas bajo y se lleva

menor tiempo, que el Tradicional.
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Empleando el método del Soplado se tiene buen porcentaje de Semilla Pura,
pero de esta hay bajo porcentaje de Germinacion, esto repercute en el
porcentaje de Semilla Pura Viable, que es uno de los mas bajos; sin embargo
se tiene un alto porcentaje de Semilla sin Germinar, esto es entendible por el
bajo porcentaje de germinacion; en cuanto a Materia Inerte es el porcentaje
mas alto, en tiempo es en el que se ocupa menos minutos en realizar el Analisis

de Pureza.

Empleando el Método Tradicional se tiene buen porcentaje de Semilla Pura,
ésta presenta un alto porcentaje de Germinacién por lo que el porcentaje de
Semilla Pura Viable baja muy poco; se tiene bajo porcentaje de Semilla sin
Germinar que es muy deseable y un porcentaje regular en Materia Inerte, pero

es el que se lleva mas Tiempo para su aplicacion.

En la Figura 5 (Anexos), se observa que el comportamiento del método de
Semilla Pura Ajustada es similar al comportamiento del método Tradicional, lo
mismo sucede con los métodos Irlandés y Soplado, tienen un comportamiento
similar, este comportamiento podria deberse a que en los métodos Tradicional
y Semilla pura Ajustada se trabajaron con cariépsides, por ello el alto porcentaje
de Germinacién mientras que en los métodos Irlandés y Soplado se trabajo con
todo y testa repercutiendo sensiblemente en las variables de Semilla sin

Germinar y Semilla Pura Viable.
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CONCLUSION

Los métodos Tradicional y Semilla Pura Ajustada, son métodos minuciosos y
detallados, por ello se requiere de mas tiempo para su aplicacion, la separacion
de flésculos y caridpsides es muy tardado y requiere de mucha paciencia, en el
meétodo Tradicional se extraen las caridopsides de todas las semillas de la
muestra mientras que en Semilla Pura Ajustada se trabaja con submuestras,
con ello se calcula el porcentaje de espiguillas llenas en base al numero y
porcentaje de llenas con base al peso, por esto, disminuye el tiempo empleado

a casi la mitad con respecto al método tradicional.

Los métodos Irlandés y del Soplado no son muy detallados, por lo que el

tiempo invertido es menor.

En base a los resultados obtenidos en las variables SP, GER, SPV, SSG y Mi
se concluye que el mejor método es el Tradicional y el segundo mejor método
es el de Semilla Pura Ajustada. Considerando el tiempo invertido en la
aplicacion del método de analisis de pureza, el método Tradicional es muy
tardado, sin embargo con el método de Semilla Pura Ajustada se obtienen

resultados similares al Tradicional empleandose menor tiempo.



Considerando que para el establecimiento de una pradera la semilla que sera
utilizada sera completa, es decir, tendran los flésculos presentes y si hay
presencia de inhibidores en la testa; los resultados obtenidos en este trabajo en
los métodos aplicados del Tradicional y Semilla Pura Ajustada es lo mas
recomendable, por que nos sefiala con precision todo el potencial de
calidad de la semilla en estudio y seria util para recomendar algun
tratamiento para romper latencia, y obtener el maximo de germinacién en

campo.
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ANEXOS



Cuadro 3. Suma de Cuadrados del Analisis de Varianza para las variables evaluadas: Semilla Pura (S.P.), Porcentaje de
Germinacién (GER.), Semilla Pura Viable (S.P.V.), Semilla sin Germinar (S.S.G.), Materia Inerte (M.l.),

Semilla de Otros Cultivos (S.0.C.), Semilla de Maleza (S.M.) y Tiempo.

F.V. GL SP. GER SP.V. SSG ML S.OC. SM TIEVIPO
METODOS 3 | /364™| 727 | 3867.HB5*| 727 | 26259 | 00ns | 054ns | 36049747
ERROR EXP. 12 | 37157 | 308™ [ 27813™ | 308™ | 24843™ | 117ns 1.59ns | 22545.8™
ERRORTOTAL | 15 | 290321 7535 4146.08 7535 511.01 1.76 213 373043.27

CV. 7HA9 8933 1241 11.71 2144 9%.07 22719 204
F.V. = Fuente de Variacion G.L. = Grados de Libertad C.V. = Coeficiente de Variacion
S.P. = Semilla Pura GER.= Porcentaje de Germinacion S.P.V. = Semilla Pura Viable
S.S.G. =Semiilla sin Germinar M.l. =Materia Inerte S.0.C. = Semilla de Otros Cultivos

S.M. = Semilla de Maleza



Figura 5. Comportamiento de los Métodos para las variables evaluadas en

porcentaje
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