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COMPENDIO

Efecto de diferentes métodos para romper latencia de
semillas en cuatro especies de gramineas forrajeras.

Por:

FILIBERTO HERRERA CEDANO
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UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MAYO DE 1995

M.C. Antonio Valdez Oyervides - Asesor -
Palabras clave: Especies de gramineas forrajeras.
Latencia. Almacenamiento. Temperaturas
alternas. Biozyme P. P, Acido

giberélico. Germinacién. Emergencia.

Semilla de cuatro especies de gramineas forrajeras
(Buffel, Rhodes, Klein y Pretoria 90) fue tratada con nueve
tratamientos (Testigo, Temperaturas alternas, Temperatura de
5°C por una semana, Biozyme P.P., Acido Giberélico y sus
combinaciones) bajo cinco periodos de almacenamiento (0, 2,
4, 6 y 8 meses), con el objetivo de romper la latencia de

semillas y promover la germinacién y emergencia.



Se observé, en el zacate Buffel, la eficacia de las
temperaturas alternas de 3°C durante 25 horas y 35°C durante
24 horas, al contrarrestar la latencia de la semilla y
potencializar la germinacién y emergencia, en los cinco

tiempos de almacenamiento.

Mientras que para los zacates Rhodes y Klein, se
observé que la temperatura de 5°C durante una semana
combinada con la aplicacién de Biozyme P.P. fue mas efectiva
en el rompimiento de latencia en semillas, al incrementar
considerablemente la germinacién y emergencia desde los O
meses de almacenamiento, bajo condiciones de laboratorio e

invernadero, respectivamente.

El efecto de las temperaturas alternas de 3°C durante
25 horas y 35°C durante 24 horas combinadas con la aplicacién
de Biozyme P.P., fue mas favorable en el zacate Pr?toria 90
en los cinco tiempos de almacenamiento, ya que incrementaron

los valores de germinacion ¥y emergencia.
En general, se observé que a mayor tiempo de

almacenamiento, mayor es la capacidad de germinacién vy

emergencia en las cuatro especies de gramineas forrajeras.
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ABSTRACT

Effect of different methods for overcoming seed dormancy in
four species of pasture gramineae. -

By

FILIBERTO HERRERA CEDANO

MASTER OF SCIENCE
SEED TECHNOLOGY
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MAY, 1995
M.C. Antonio Valdez Oyervides - Advisor -

Key words: Species pasture gramineae. Dormancy. Storage.

Alternating temperature. Biozyme P.P. Gibberellic
acid. Germination. Emergence.

Seed of four species of pasture gramineae were
assessed with nine aplicated treatments (control, alternating
temperature, temperature of 5°C for one week, Biozyme P.P.,
Gibberellic acid as well as the different combinations) at
five storage periods (0, 2, 4, 6 and 8 months), so as to

break dormancy and to promote seed germination and emergence.

In Buffel grass, was observed the efficacy of



alternating temperature of 3°C during 25 hours and 35°C
during 24 hours, for overcoming seed dormancy and promote

germination and emergence, at the five storage periods.

The temperature of 5°C during one week combinated
with Biozyme P.P. application, was more effective for
overcoming seed dormancy on Rhodes and Klein grass, since
considerably incremented the germination and emergence, under

laboratory and greenhouse conditions.

The effect of alternating temperature of 3°C during
25 hours and 35°C during 24 hours combinated with Biozyme
P.P. application, was more effective in the Pretoria 90
grass, at the five storage periods, since it incremented the

germination and emergence values.
The larger the storage time, the major germination

and emergence capacities were observed for the four species

of pasture gramineae.
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INTRODUCCION

Las especies forrajeras juegan un papel importante en
la alimentacion del hombre, ya que al ser consumidas por los
animales, estas son transformadas en productos como carne y

leche. Sin esta transformacién el hombre seria incapaz de

aprovechar eficientemente los forrajes.

Actualmente se sefiala que la tercera parte del globo
es tierra, y de ésta, 10 por ciento corresponde a las &reas
de cultivo; 15 por ciento son zonas urbanas, corrientes y
masas de agua dulce y &reas de hielo perpetuo; 28 por ciento
son areas forestales y 47 por ciento corresponde a Areas con
topografia abrupta y adrida, las'cuales son susceptibles de
resiembras o establecimiento de especies forrajeras; por lo
que, la poblacién de especies forrajeras a nivel mundial es
un factor importante a considerar en la produccién de carne

y leche.

De alba (1976), identifica en México cuatro zonas
agroecolégicas con diferentes condiciones mediocambientales:
Zona arida y semiarida (40 por ciento del territorio
nacional); zona tropical (25 por ciento); zona templada (10
por ciento) y zona montafiosa (25 por ciento). Se reporta que

la superficie de tierras naturalés en las zonas anteriormente
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mencionadas es de 130 millones de hectareas, representando
el 66 por ciento del territorio nacional; estas areas
aportan el 90 por ciento del forraje consumido por el ganado
en México, encontrdndose sobrepastoreada el 80 por ciento
de la superficie. Por tal motivo, se requiere periédicamente
para su resiembra grandes volumenes de semilla de diversas
especies forrajeras que se tienen que importar del extranjero

casi en su totalidad; con la consecuente fuga de divisas.

Los pastos nativos e introducidos en México estan
destinados a desempefiar un papel muy importante en la
produccién de carne y leche. En los udltimos afios, los
trabajos de investigacion se han orientado en la evaluacién
de especies de gramineas Yy leguminosas forrajeras para las
diferentes zonas agroecologicas. A la fecha, se tienen
identificadas algunas especies con excelentes resultados de
adaptacien, producciony manejo, pero el problema fundamental

es la disponibilidad de semilla de aceptable calidad fisica

y fisiolégica.

Por tal motivo, es importante conocer las
caracteristicas de calidad fisiolégica de la semilla para
prevenir fallas en el establecimiento o resiembra de una

pradera Yy evitar pérdidas econdmicas y sobre todo de tiempo.

Actualmente en nuestro pais, la produccién de

semillas de especies forrajeras se hace en forma empirica
’
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utilizando 1las 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. Es dificil que wuna pradera sea
destinada para la produccion de semilla, lo cual trae como

consecuencia producciones muy bajas y una deficiente calidad

A los factores anteriores se puede agregar los
periodos de latencia presente en algunas semillas de especies
forrajeras, lo cual obliga a almacenar semilla por periodos
muy prolongados, con los consiguientes riesgos y gastos
financieros o la falta de disponibilidad de semilla
germinable en el momento de siembra, lo que ocasiona retrasos

en el establecimiento de praderas.

Entre los pastos introducidos en los Gltimos afios a
México, figuran principalmente: Buffel Cenchrus ciliaris,
Rhodes Chloris gayana, Klein Panicum coloratum y.Pretoria 90
Dichanthium aristatum, los cuales han tenido gran aceptacioén
por parte de los ganaderos, debido a una gran resistencia que
presentan a las sequias largas, caracteristica principal de
muchas regiones de México; a su gran produccién de forraje y
excelentes para el pastoreoj y su buena palatabilidad para

con el ganado.

En relacién a la calidad fisiolégica de las semilla
s

de estas especies, se ha determinado que la semilla recie
n
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cosechada no germina cuando es sembrada en condiciones
favorables de suelo, temperatura y humedad, atribuido esto a
la presencia de latencia, principalmente al wmomento de la
cosecha y algunos meses subsecuentes, esto ocurre, debido a
que la cubierta de la semilla presenta inhibidores que
impiden se active el proceso germinativo, as{ como

requerimientos especificos del embrién latente.

En relaciéon a esto ultimo, la latencia ha traido como
consecuencia, durante el establecimiento de la pradera, una
emergencia irregular Yy heterogénea, ademds de crear
dificultad en el andlisis de su calidad; ya que no es posible
obtener informacién sobre la germinacién actual de lotes de
semillas, puesto que no se da una gérminacién y emergencia

real, a pesar de la alta viabilidad al momento de la cosecha.

Por tal motivo, es importante para cualquier programa
de produccién de semillas de especies forrajeras, conocer
estas dificultades y hacer uso de tratamientos a la semilla
con el fin de promover la germinacién al momento de la
siembra, es decir, antes de que la latencia pudiera
desaparecer por el almacenamiento normal. Dentro de los
tratamientos que han mostrado ser efectivos en este tipo de
latencia, esta el uso de temperaturas alternas, temperaturas
frias y aplicacién de productos quimicos, los cuales eliminan
las substancias que inhiben la germinacién, facilitando asi

que dicho proceso se regularice en cierta medida.
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En base a lo anteriormente descrito, se plantearon en

esta investigacion, los siguientes objetivos:

Objetivos

- Evaluar el efecto del almacenamiento sobre el rompimiento
de latencia, en semillas de cuatro especies de gramineas

forrajeras a diferentes tiempos de almacenamiento.

- Evaluar el efecto de diferentes tratamientos sobre el
rompimiento de latencia en semillas de cuatro especies de
gramineas forrajeras, para alcanzar niveles de germinacién
Y emergencia aceptables en menor tiempo que bajo

condiciones normales de almacenamiento.

Hipotesis

- Las semillas de especies de gramineas forrajeras rompen
su latencia al ser tratadas quimicamente y con
temperaturas bajas, presentando una adecuada germinacién y
emergencia en menor tiempo que bajo condiciones normales de

almacenamiento.



REVISION DE LITERATURA

Concepto de Semilla

Las semillas son el potencial genético para 1la
produccién de mayores cosechas, y el agente de cambio en las
situaciones de produccién agricola y ganadero (CIAT,1981). De
ahi que las semillas no sean unicamente algo que los
agricultores siembran o que los ganaderos utilizan para el

establecimiento o resiembras de sus praderas y pastizales.

La definicién de semilla como un évulo fecundado y
maduro (Weir et al.; 1983) no es suficiente, o la definicién
de semilla como un insumo (CIMMYT, 1994) tampoco son
suficientes para entender la naturaleza de las semillas. Por
lo que Garay (1989), menciona que la semilla es un
constituyente de la tecnologia esencial e imprescindible en
la produccién de alimentos, por lo tanto, se constituye en
una tecnologia con un valor estratégico porque permite
obtener una mayor eficiencia productiva de los recursos

productivos como la tierra, agua, mano de obra, etc.

En el caso de semillas de gramineas forrajeras,
Metcalfe (1976), Marroquin et al., (1981) y Felfoldi (1983)

coinciden en definir como semilla a las espiguillas con lemma
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y palea incluyendo una cariépside (Panicum coloratum vy
Chloris gayana); flésculos bisexuales con lemma y palea, sin
aristas, que contengan cariépside (Cenchrus ciliaris vy
Dichanthium aristatum); flésculos bisexuales inferiores sin
arista, con cariépside y s8in los flésculos masculinos

estériles (Andropogon gayanus).

Germinacién en Semillas

En las plantas superiores, la germinacién 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 metabélica en general y a iniciar la
formacién de la plantula a partir del embrién, segun Febles

(1975).

Otra definicién, bastante aceptada, es la propuesta
por Pelag (1971), la cual sefiala que “"es el cambio de la
condicién latente, © de descanso aparente, a un estado de
metabolismo activo y de crecimiento, cuyo producto, desde el
punto de vista fisiolégico, es la ruptura de las cubiertas
seminales y la salida de algunas partes del embrién, lo que
sucede bajo condiciones de humedad y en una temperatura no

restrictiva®.

Muchos conceptos relacionados con el término

germinacién son demasiado generales, muy bioquimicos o



8

estrictamente botanicos y fisiolégicos. En forma mas
aplicada, la germinacién puede ser definida como 1la
emergencia y desarrollo de las estructuras esenciales del
embrién, las cuales indican la habilidad para desarrollar una
planta normal bajo condiciones favorables (ISTA, 1985; Febles

y Navarro, 1986).

Para Humphreys (1980a) el porcentaje de germinacién
es la proporcién de semillas puras que germinan, en un lapso

determinado bajo condiciones estadndar de laboratorio.

Uno de los mayores riesgos en el establecimiento de
praderas, es la utilizacién de semillas que no tienen
capacidad para producir una planta normal. Con la finalidad
de minimizar este riesgo, se han desarrollado técnicas de
ensayo de semillas para valorar la calidad respecto a este

atributo antes de proceder a su siembra.

Desde el punto de vista de calidad de la semilla,
ésta se define por la proporcién de semillas en una muestra
capaces de germinar Yy formar nuevas plantas y por 1la
proporcién de semillas de otras especies, material muerto,
semillas rotas, tierra, piedras, insectos y residuos

vegetales incluidos como impurezas (Humphreys, 1980b),

Los porcentajes de pureza y germinacién representan,

en conjunto, la proporcién de semillas que tienen valor para
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el comprador, al ser capaces de transformarse en plantas
productivas. La germinacion depende del estado de la semilla,
presencia o ausencia de latencia, en el momento de la
cosecha, pero la manipulacién posterior y condiciones de
secado y almacenamiento tienen una importancia especial (Ede,

1970).

El an&lisis de la calidad de las semillas, para el
establecimiento de las praderas, tiene principalmente
fundamentacién econémica; Mc Ilroy (1976) menciona que las
semillas de mala calidad son siempre una mala inversién y, a
largo plazo, pueden resultar mucho mds caras que aquellas de

precio elevado, de pureza y germinacién conocidas.

Otra razén importante, para determinar la calidad de
lags semillas, es de tipo técnico y se relaciona con el éxito
del establecimiento de las semillas. Las consecuencias de
comprarla de baja calidad son negativas, no sélo es dinero lo
que se pierde también es tiempo y esfuerzo, debido a que se
puede afectar la programacién de las actividades del

establecimiento (Junco, 1979) ..

La fisiologia de la germinacién ha sido estudiada por
varios autores (Miller, 1938; Merino et al., 1969; Rojas y
Ramirez, 1987), quienes consideran que diversos factores
fisicos y quimicos son los responsables de la variacién en la

germinacién de las semillas. Donde los tegumentos o
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envolturas impermeables y duras son factores fisicos o
externos que impiden la entrada de oxigeno, temperatura y luz
para el crecimiento del embrién, mientras que sustancias
quimicas o inorganicas localizadas en las envolturas externas
o rodeando al embrién, bloquean el crecimiento de la

plantula.

Segun Miller (1938); Van Overbeck (1970); Copeland y
McDonald (1985) y Pili - Sevilla (1987), la germinacién se
inicia con la imbibicién de agua por la semilla y el
crecimiento de los coloides, aumentando la respiracién del
embrién y las necesidades de oxigeno, lo cual activa las
enzimas hidroliticas para hidrolizar los alimentos insolubles

a los compuestos sencillos de azuUcares, aminodcidos y acidos

grasos.

Por su parte Bewley y Black (1986), mencionan que el
proceso de germinacion finaliza con el crecimiento del eje
embrionario, usualmente radicula, incluyendo eventos como la
hidratacién de proteinas, respiracién, sintesis
macromolecular, cambios estructurales, subcelulares y

crecimiento celular (Muslera y Ratera, 1984).

Thomson (1979) menciona que para el tecnélogo en
semillas, la capacidad germinativa es la mayor indicacién que
tiene respecto a cémo va a funcionar en el campo un lote de

semillas. Por ello, el objetivo de las pruebas de germinacion
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es obtener informacién con respecto a la capacidad de las
semillas para producir plantulas normales, indicando la
ausencia de latencia. Ademds, estas pruebas permiten hacer
comparaciones del poder germinativo entre diferentes lotes de

semillas de la misma especie.

La ISTA (1985), indica que el ensayo de germinacion
incluye la determinacién de pléntulas normales, anormales y
semillas latentes. Las plantulas normales deberan presentar:
sistema radicular bien desarrollado, plumula intacta que debe
presentar una hoja verde bien desarrollada dentro o
emergiendo del coleoptilo. Mientras que las plantulas
anormales son las que presentan defectos en las
caracteristicas descritas. Finalmente, las semillas latentes
son todas las que permanecen intactas al final de la prueba

de germinacién y no presentan sintomas de muerte.

Con respecto a los est&ndares de calidad de semillas
en especies forrajeras, diversos paises han establecido
normas estrictas para el comercio de semillasg, lés cuales

pueden ser apoyadas por estandares fijos para cada especie.

En México los esténdares para semillas de gramineas
forrajeras no se han fijado debido a la falta de garantiasg en
un abasto suficiente de semilla, es decir, que en situaciones
deficitarias seria muy dificil establecer normas rigurosas de

control. Sin embargo, Ayerza (1981) menciona que la
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Productora Nacional de Semillas (PRONASE), establecié como
normas para la comercializacién de semilla de zacate Buffel
*

cualquier combinacién de pureza y germinacién que arroje el

40 por ciento de semilla pura viable.
Vigor

El término vigor fue definido por Perry (1973) como
"propiedad fisiolégica determinada por el genotipo vy
modificada por el ambiente, la cual determina la habilidad de
una semilla para producir rapidamente una plantula en el
suelo, ademés de tolerar un amplio rango de factores

medioambientales“.

Posteriormente, el Comite de Pruebas de Vigor de la
ISTA (1985) propuso la siguiente definicién: "El vigor de la
semilla es la suma total de aquellas propiedades de ésta, que
determinan el nivel potencial de actividad y funcionamiento
del lote de semillas durante la germinacién y emergencia de

la pl&ntula“.

Por otro lado, la AOSA (1983) considera vigor de la
semilla como las propiedades de la semilla, que determinan el
potencial para una répida y uniforme emergencia y desarrollo
de plantulas normales, bajo un amplio rango de condiciones de

campo.
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Por su parte Ching (1973), menciona que la
germinacién y crecimiento de plantulas son dos aspectos
involucrados en el vigor de la semilla, el cual se puede
perder o alterar bajo condiciones anormales de temperatura,

lluvia y suelo.

Bajo tales circunstancias, una disminucién del vigor
de una semilla se observa con el retraso en el proceso de
germinacién, lo cual origina una germinacién desuniforme
(Heydecker et al., 1975). Ante esta situacién la AOSA (1983)

considera a una emergencia rapida y uniforme. como un

componente importante del vigor de la semilla,

La importancia del vigor en semillas forrajeras es
descrita por White et al., (1975), y mencionan que ésta
estriba en que en la fase de plantula, suelen formarse yemas
en las axilas de las hojas m&s viejas que dan origen a nuevos
hi juelos vegetativos. El numero y posicién de estos hijuelos
varia con las especies, estando también sujetos a los efectos
de luz, temperatura y nutricién. En consecuencia, durante el
primer crecimiento de la plantula, hasta que llega a la fase
de la competencia por luz, agua o elementos nutrientes, el

numero total de hijuelos aumenta en progresién geométrica.

Los mismos autores, comentan que una pequefa

diferencia en la velocidad inicial de aparicién de hojas, o

en la posicién en que se forma el primer hijuelo, puede



14

ocasionar una gran diferencia en la produccién total de
tejidos de la planta durante el principio del establecimiento
y, por lo tanto, en su capacidad para la competencia. Una vez
establecida la pradera, el numero de hijuelos permanece casi
constante, y lo mas importante es la velocidad de produccién

de hojas por los hijuelos y el tamafio de las hojas.

Latencia

Una semilla latente es aquella que esta viva, pero
que no germina bajo ciertas condiciones favorables para
otras semillas no latentes de la misma clase (Delouche, 1964;

’

Moreno, 1984).

Asimismo, Marroquin et al., (1981) y Ferguson (1986)
coinciden en que la latencia es una condicién interna de una
cemilla viable, o de su etapa de desarrollo que impide su
germinacién aunque s5€ proporcione humedad y temperaturas

adecuadas.

Otros autores (Amen, 1963; Delouche, 1964; Copeland
y McDonald, 1985), opinan que la latencia puede ser
manifestada como la completa inhabilidad de las semillas para
germinar sin un incremento especifico de sus requerimientos
para germinar, por ejemplo, ellas pueden requerir alguna
temperatura especial, condicién de humedad, U otro

tratamiento especial.
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Moreno (1984) y Hartmann y Kester (1986), sefialan
como una semilla latente a aquella cuya germinacién 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. Indican ademas,
que la diferencia estriba en que las primeras el control de
la germinacioén se debe a mecanismos internos y en las

segundas a factores medioambientales externos a la semilla.

Mientras que Baskin y Baskin (1985), consideran que
la latencia es una adaptacion a condiciones mediocambientales
desfavorables, lo cual es una caracteristica de muchas
especies vegetales. Siendo esto una ventaja para que la
semilla pueda evadir condiciones adversas tales como:
heladas, sequias prolongadas, plagas inundaciones, fuegos no

controlados, enfermedades, etc.

Por su parte Bernal (1976), menciona como una ventaja
mas de la semilla latente, el bloqueo de la viviparidad, es
decir la semilla no germinard en el campo, aun cuando se le
presenten condiciones favorableg, principalmente de humedad,

lo cual evita la germinacién prematura antes de la cosecha.

Sin embargo, se tienen determinadas algunas
desventajas de la latencia en semillas, principalmente en
aquellas destinadas para la siembra, principalmente por

desconocimiento de la calidad fisiolégica de la semilla,
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puesto que al desarrollarse pruebas de germinacién no se
obtiene el porciento verdadero de plantulas normales en lotes

de semillas (Amen, 1968).

Al respecto Tran y Cavanagh (1984), opinan que las
desventajas de las semillas latentes se pueden resumir en que
la latencia evita wuna pronta y wuniforme emergencia de
plantulas en el campo; interfiere con la aplicacién de
practicas agronémicas; contribuye a la presencia de plantas

espontédneas; y causa problemas al analista de semillas.

La desventaja fundamental de una semilla latente
citada por Bernal (1976), radica en la interferencia con el
establecimiento del cultivo al dificultarse la programacién
de siembras, lo cual ocasiona, en caso de haberse sembrado
semilla latente, la necesidad de realizar resiembras para

uniformizar el establecimiento,.
Clasificacién de Latencia

Existen diferentes clasificaciones de latencia que se
han dado a través del tiempo, las cuales varian en el enfoque

aplicado para dicha clasificacién,

Asi tenemos el caso de Harper (1957), quien clasifice
latencia de semillas como innata, impuesta e inducida. De

éstas, la innata es cuando 1la semilla no germina aun bajo
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condiciones adecuadas; la impuesta la describe como una
prevencion de la germinacién de la semilla en un ambiente
desfavorable; y la latencia inducida la usé para describir
una latencia adquirida en semillas que nunca tuvieron

latencia innata.

Asimismo Vegis (1964), consideré la latencia como
innata, coincidiendo en la definicién propuesta de Harper
(1957), quien ademéas menciona que los cambios bioquimicos
hasta ahora definidos en semillgs indican que ellas van de un
estado de latencia innata a la no latencia, lo cual se conoce
como maduracién tardia. Sin emﬁargo, las semillas no pueden
cambiar bruscamente de la latencia a la no latencia cuando la
maduracion tardia ocurre; por lo que ellasvpasan a través de
una etapa conocida como latencia condicional, durante la
cual ellas germinan solo bajo wun limitado rango de

condiciones medioambientales.

Por otra parte Karssen (1981); Khan (1981); Bewley
(1980); y Copeland y McDonald (1985), coinciden en clasificar
la latencia de semillas como primaria y secundaria. La
primera se refiere a la latencia exhibida a la madurez de la
semilla que aun estd sobre la planta madre y generalmente se
asocia a la dureza de la cubierta de la semilla,
impermeabilidad a gases y agua y a la presencia de
inhibidores; cuando se debe a propiedades de la cubierta la

clasifican como latencia primaria exégena vy cuando se
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presenta a causa del embrioén latencia primaria endégena. La
latencia secundaria se considera cuando las semillas que
estan no latentes a la madurez y semillas latentes que
presentan madurez tardia, pueden ser inducidas hacia la
latencia bajo ciertas condiciones (por ejemplo: ausencia de

luz, altas y bajas temperaturas, baja presién de oxigeno y

alta presién de biéxido de carbono).

No obstante a la diversidad de clasificaciones de
latencia, ésta generalmente es clasificada de acuerdo a la
forma o mecanismo gque la origina (Delouche, 1964; Mayer y
Pol jakoff, 1975; Jiménez, 1984; Bradbeer, 1988; Ramirez et
al., 1988 y Hartmann et al., 1990). Por lo tanto, los tipos

de latencia mencionados son los siguientes:

Testas impermeables: La presentan aquellas semillas que
tienen capas exteriores las cuales no permiten la penetracién
del agua a su interior, probablemente debido a la presencia
de sustancias hidrofébiéas en la semilla. A @estas
generalmente se les conoce como semillas duras, siendo una
caracteristica principal de las familias Leguminosae,
Malvaceae, Convolvulaceae y muchas otras semillas de arboles
y arbustos. Cabe hacer notar que el embrién no estd latente

en esta situacioén.

Impermeabilidad al aire: En este tipo de semillas el embrién

no se encuentra latente, su falta de germinacién se debe a la
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imposibilidad de las membranas de pericarpio, cubierta o
paredes celulares para el intercambio gaseoso. Es considerado
como el mecanismo principal de latencia en semillas de

algunas gramineas y algunas compuestas.

La baja permeabilidad de las semillas reduce la
entrada de oxigeno en los meristemos, dando como resultado
una respiracioén anaerébica, lo que provoca la produccién de
lipidos y otras sustancias inhibidoras de la germinacién
(Vegis,1956). Por otro lado Martin (1975), reporta que las
glumas son las partes de la semilla responsables de la
latencia en varias especies de gramineas forrajeras, al
impedir el paso del oxigeno y constituyendo en ocasiones una

barrera para el paso de la raditula,

Requisitos de luz (semillas fotoblasticas): Se da en aquellas
cemillas que requieren luz para la germinacién, ya sea en
intensidad, duracién y calidad especifica, particularmente
cuando son recién cosechadas. Aqui encontramos a muchas

plantas del desierto, malezas y algunos zacates.

Latencia mecdnica: Es aquella que presentan semillas cuyas
cubiertas son demasiado gruesas y no permiten la expansién
del embrién durante el proceso de germinacién. Este tipo de
latencia es menos frecuente, sin embargo, la podemos

encontrar en nogal, durazno y chabacano.
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Latencia morfolégica: Este tipo de latencia puede ser debida
a la presencia de un embrién rudimentario, cuando éste apenas
es un proembrién que no alcanzé a desarrollarse y no presenta
estructuras bien definidas; o bien, a la presencia de un
embrién inmaduro, el cual podemos encontrar en forma de
torpedo y no llena la cavidad de la semilla totalmente. En el
primer caso, es comun encontrarla en especies ornamentales
como Anemona, Ranunculos, Poppy y Gin seng; mientras que en
el segundo caso, la localizamos en =zanahoria, anona,

Rododendro, Orquideas, Palma y Actinidia, entre otras.

Latencia del embrién: Este es un tipo de latencia complicado,
puesto que el embrién mismo es el latente, y generalmente es
ocasionado por inhibidores quimicos que afectan al embrién
totalmente o unicamente partes de él1 (epicotilo, hipocotilo,
radicula). La localizamos como caracteristica de muchos
arboles y arbustos ornamentales de zona templada, algunas

variedades de vegetales y en la mayoria de los pastos.

Al respecto, varios autores (Chen y Varner, 1973;
Copeland, 1976; y Sanchez, 1976) indican que los factores mas
1mportante5 que afectan la germinacién de las semillas de
especies forrajeras, como ocurre con la del zacate Buffel
(Cenchrus ciliaris) y con la del =zacate Rhodes (Chloris
gayana), son los inhibidores propios del embrién o de las

estructuras que lo rodean.
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Combinacién de dos o mas tipos de latencia: Algunas semillas
tienen tipos de latencia muy complicados donde involucran
tanto a la cubierta como ai embrién. En este caso, se
procede primero a romper la cubierta y posteriormente a
estimular el crecimiento del embrion. Es comin encontrarla en

semillas de arboles y arbustos de Areas con inviernos frios.

Métodos para romper Latencia

Todos los métodos para romper latencia en
semillas dependen de alguna alteracién de la integridad
fisica de la cubierta, o bien, eliminando barreras que
provoquen la produccién de inh{bidores de la germinacién y/o
eviten la hidratacién y crecimiento del embrién, ya sea en
forma quimica {con promotores de la germinacién o con
escarificacién), © bien fisicamente (con el uso de

temperaturas o con escarificacién).
Tratamientos con promotores de la germinacién

Los promotores de la germinacién mas comunmente
utilizados son hormonas y otros compuestos tales como: el
acido giberélico, citocininas, etileno, hipoclorito de sodio,

y nitrato de potasio.

Delouche y Nguyen (1964), realizaron un estudio en

arroz para romper latencia de semillas recién cosechadas.
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Para ello sumergieron las semillas en agua con 0.1 por ciento
de etileno y 0.25 por ciento de acido fosférico a 40°C de 24
a 72 horas, para determinar si efectivamente promovian la
germinacién de lotes de semillas latentes. El tratamiento con
etileno fue el mas efectivo a 24 horas de remojo en agua a
40°C, siendo suficiente para promover una madxima germinacién

en lotes de semillas altamente latentes.

Asimismo, Ludwig (1971) wutilizé &cido giberélico
aplicado a semilla de Panicum maximun recién cosechadas, y
encontré que promete ser un método para romper latencia,
probando que el &cido giberélico no tiene una influencia
negativa en el desarrollo del embrion, sino que la

germinacién es acelerada aun en semillas no latentes.

Mas tarde, Don (1979) usé A&cido giberélico para
romper latencia de semillas en dos variedades de cebada
obteniendo resultados favorables al estimular la germinacién
y la cantidad requerida para romper latencia dependié del
nivel de la misma, presente en la muestra, variando de 0.1 a

25 g de é&cido giberélico por litro de acetona.

En otro estudio realizado por Bioenzimas e INIFAP
{1989), mencionan que la utilizacién de estimulantes de 1la
germinacién en el tratamiento de semillas contribuye a
mejorar la calidad de las mismas; ya que beneficia la

velocidad y uniformidad de la germinacién y emergencia
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asegurando una mayor densidad de plantas de mejor vigor, que
permitan la tolerancia a condiciones medioambientales
adversas e influyendo ademas el crecimiento de la planta

adulta.

Le Page-Degivry (1990) menciona que las giberelinas
son indispensables para la germinacién, puesto que su
aplicacién rompe la latencia de semillas al inducir su
sintesis, o un cambio en su comportamiento, o un cambio en la
insensibilidad de los tejidos permitiendo el crecimiento y

desarrollo del embriodn.

Pérez-Garcia y Durén (1990) evaluaron el efecto de
aplicaciones exégenas de varias concentraciones de dcido
giberélico sobre la germinacién de Onopodorum nervosum Boiss,
en semillas latentes de dos diferentes poblaciones. El &cido
giberélico claramente promovio la germinacién de semillas de
las dos poblaciones en estudio a 25°C en obscuridad. El acido
abscisico es propuesto como wuno de los principales
inhibidores endégenos, siendo el responsable de la presencia

de latencia en semillas de ambas poblaciones.

Recientemente, Ghosh y Sarkar (1994) al evaluar
semillas de cinco variedades de arroz cosechadas a 15, 20,
25, 30 y 35 dias después de la floracioéon y tratadas con dcido
giberélico, con y sin remocién del pericarpio, encontraron

que con la aplicacién de 4&cido giberélico se removié la
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latencia en todas las variedades de arroz.

En trabajos desarrollados por Strickland et al.,
(1976), sefialan que la germinacién de semillas puras de las
especies de Digitaria, puede ser triplicada al escarificar
con nitrato de calcio, y que el uso de nitrato de potasio es

dafiino para algunas especies de Digitaria.

Finalmente, Barros et al., (1994) condujeron un
experimento en laboratorio a temperatura constante de 25°C
para evaluar el efecto de los reguladores del crecimiento
sobre la germinacion de semillas en Solanum americanum. La
imbibiciéen con nitrato de potasio y &cido giberélico rompié
la latencia de semillas eficientemente; esto sugiere que el
acido giberélico es un factor importante relacionado con la
latencia y puede ser parte de un complejo sistema promotor-

inhibidor.

Tratamiento con escarificacion quimica

Este consiste en la aplicacién de sustancias quimicas
para provocar la permeabilidad de la cubierta y favorecer la

entrada de agua y oxigeno al embrién, y de esta forma pueda

{niciar el proceso de germinacién.

Smith (1971), al trabajar con el Panicum maximum,

observe que tratando la semilla con 4&cido sulfurico
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concentrado por cinco minutos se logra aumentar el numero de
plantulas a un 40 por ciento, y que este valor decrecis en

muestras con mas de dos atos.

Ramos y Romero (1976), realizaron cuatro experimentos
en Colombia, tendientes a encontrar el efecto del
almacenamiento y la escarificacién de las semillas de
Brachiaria decumbens Stapf en la germinacién, cuando proceden
de diferentes lotes. Los resultados de estos ensayos
permitieron llegar a la siguiente conclusién: las semillas de
Brachiaria poseen una latencia, la cual se logra romper
mediante 7-8 meses de almacenamiento; si se desea acortar el
periodo de reposo, la escarificacién quimica con &cido
sulfurico durante 2.5 a 10 minutos de contacto, disminuye
significativamente (P>.05) el tiempo de latencia manteniendo

estos efectos benéficos por cuatro meses.

Johnston y Harty (1981), indican que la germinacion
en semilla de Brachiaria ' decumbens es estimulada
eficientemente con &cido sulfurico concentrado, sumergiendo
por 13 minutos vy posterior lavado con agua durante dos

minutos.

Liu y Fretz (1981), al trabajar con el pasto azul de
Kentucky y usando la escarificacién con acido sulfurico,
obtuvieron un 90 por ciento de germinacién al sumergir la

semilla durante 150 minutos en la solucién.
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Whiteman y Mendra (1982), condujeron un experimento
sobre semilla de reciente cosecha y de 10 meses de edad del
pasto Brachiaria decumbens a la cual aplicaron escarificacién
con acido sulfurico durante 0, 5, 10, 15 y 20 minutos. En
base a sus resultados ellos concluyen, que la aplicacion de
acido sulfurico en semilla de reciente cosecha no incrementa
la germinacién, mientras que en semilla de 10 meses de edad
se encuentran efectos significativos con la aplicacién de

Acido sulfurico durante 20 minutos.

Tratamiento con temperaturas

Dentro de las gramineas forrajeras existen especies
donde la germinacién ocurre solamente Dbajo ciertas
temperaturas, € incluso, en la mayoria de los casos, en
temperaturas alternas resultan mejores germinaciones que en

temperaturas constantes.

Johnston (1971), demostré que la semilla de Panicum
maximun germina mejor utilizando temperaturas alternas de 15-
35°C, en comparacién a las de 20-35°C recomendada en las
Reglas Internacionales, y que en la lectura practicada a los

20 dias, aun no habia terminado la germinacién.

En un estudio conducido por Harty y Butler
(1975), trabajaron con Panicum maximun var. Trichoglume y

encontraron cambios aparentes en la semilla como respuesta a
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temperaturas alternas, a varios tiempos después de la

cosecha, siendo favorable después de siete meses.

Por su parte Bilbao y Matias (1979), al trabajar con
temperaturas alternas en zacate Buffel, encontraron que el
efecto de los tratamientos se mantiene hasta los cuatro meses
de almacenadas las semillas. Ellos recomiendan tratar las
semillas con temperaturas alternas de 3°C durante 24 o 36
horas y 30-37°C durante 24 horas, puesto que con estos
tratamientos obtuvieron incrementos de germinacién del 8 por

ciento sobre el testigo (P<0.01).

Con el objeto de evaluar la germinacién
caracteristica de tres especies de Atriplex (A. semibaccata,
A. lentiformis y A. patula spp hastata), Young et al.,
(1980), desarrollaron un experimento especialmente en
relacién a un amplio rango de temperaturas constantes vy
alternantes de incubacién; y encontraron que a temperaturas
constantes de incubacién desde 5°C hasta 30°C, solo semillas
fértiles presentaron gignificativamente (P<.01) més alta
germinacién cuando la luz fue proporcionada en la germinadora

por ocho horas diarias contra la incubacién en la germinadora

obscura.

Por otro lado, Oliveira y Mastrocola (1983) llevaron
a cabo un experimento en Sao Paulo, Brasil para evaluar el

comportamiento de semillas de Brachiaria humidicola sometidas
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a diversos tratamientos a los 4 Yy 10 meses de la cosecha. Las
mejores respuestas en términos de porcentajes de germinacion
(a los 4 meses) se obtuvieron para los tratamientos en los
cuales las semillas se colocaron a germinar a temperaturas

alternas de 15-35°C.

Escarificacion mecanica

La escarificacion mecdnica consiste en modificar la
cubierta dura o impermeable de la semilla, entendiendo por
escarificacién cualquier proceso de ruptura, rayado o
alteracién fisica de la semilla para hacerla permeable al

agua y gases (Hartmann y Kester, 1986).

Este meétodo fue utilizado por Strickland et al,,
(1976) quienes reportan latencia en semillas de Panicum
coloratum, siendo necesario 12 meses de almacenamiento para
obtener 75 por ciento de germinacién, ademas de

escarificacién mecanica para obtener dicho porcentaje de

germinacion.

Asimismo Purcell (1974), pero en pasto Buffel
’
comenta que si la semilla es pasada por el molino de
martillo, generalmente se provoca una inmediata germinacién
?

siempre y cuando se tengan condiciones de humedad.
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Tratamiento con agua caliente

Este método para romper latencia, generalmente es
utilizado en aquellas especies cuyas semillas presentan
impermeabilidad de cubierta, pero ademds sdlo es aplicable a
aquellas semillas que toleran el agua caliente sin dafarse el
embrién. Dentro de este grupo de especies encontramos

generalmente a las leguminosas forrajeras.

Asi tenemos el caso de Mottt y McKean (1979), que
evaluaron nueve tratamientos de agua caliente con el fin de
evitar la presencia de cubiertas duras en semillas de
cuatro leguminosas forrajeras tropicales (Stylosanthes
humilis, S. viscosa, S. =scabra y S. hamata). Ellos
encontraron gque la me jor respuesta se obtuvo con el
tratamiento de B85°C por una o dos ﬁoras, seguidos de

enfriamiento a temperatura ambiente.

Por otro lado, Rodriguez et al., (1983) al trabajar
con semilla de Leucaena leucocephala var. Peruana evaluaron
diferentes escarificadores fisicos, siendo el me jor
tratamiento inmersién de la sémilla en agua caliente a una
temperatura de 60°C durante 5 minutos, puesto que presentod
valores de germinacién superiores estadisticamente (P<.05) al

resto de los tratamientos.

Asimismo Rodriguez y Eguiarte (1983), realizaron
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pruebas de germinacioén en semillas de gramineas y leguminosas
utilizando el agua caliente a temperatura de ebullicién como
escarificador, para todas las semillas de pastos tratadas la
germinacién fue de O por ciento y en lo referente a
leguminosas sélo algunas especies respondieron al

tratamiento.

Por su parte Quero et al., (1986), realizaron un
experimento para evaluar el efecto de la escarificacién con
agua caliente a 80°C durante diez minutos de remojo de la
semilla de Leucaena leucocephala (var. Peruana, Cubana vy
Comun), y en base a sus resul tados obtenidos concluyen que
dicho tratamiento provoca un incremento significativo de la

germinacién en las tres variedades.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del Experimento

El presente trabajo fue realizado en los laboratorios
del Centro de Capacitacién y Desarrollo de Tecnologia de
Semillas y en los invernaderos de la Universidad Autdénoma
Agraria Antonio Narro, 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°C y precipitacién(promedio anual de 298.5

mm.

Material en Estudio

Se utilizo semilla de cuatro especies de gramineas
forrajeras ampliamente difundidas en terrenos de pastoreo en
nuestro pais, las cuales fueron: Buffel (Cenchrus ciliaris),
Rhodes (Chloris gayana), Klein (Panicum coloratum) Yy Pretoria

90 (Dichanthium aristatum).

Buffel Cenchrus ciliaris: Es un zacate originario de Africa
ecuatorial, India e Indonesia. Ademé&s de sus regiones de
origen, el buffel tiene una gran area donde puede cumplir un

papel preponderante: trépico, templado, region Arida y
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semidrida en donde actualmente se haya difundido. Resiste
bien el pastoreo intenso y pierde su apetecibilidad cuando se

le deja madurar.

Rhodes Chloris gayana: Nativo del Sur y del Este de Africa.
Adaptado a regiones tropicales y subtropicales con lluvias de
verano, aunque existen variedades ampliamente distribuidas en
las zonas semiaridas. Es uno de los mejores pastos para las
praderas de rotacion, resiste bien el pastoreo y el pisoteo.
Se establece facilmente con semilla y forma una cubierta muy

pronto.

Klein Panicum coloratum: Nativo del Africa Oriental y
adaptada a los trépicos y subtrépicos de precipitacion
moderada. Crece bien en suelos pesados y humedos, expuestos
a empantanamiento, aunque resiste bastante la sequia. Es un
pasto apto para producir adecuadas cantidades de forraje, sin

tener que recurrir al riego, ni a la arada anual.

Pretoria 90 Dichanthium aristatum: Es nativo del Africa
Oriental y de la India; adaptado a los trépicos y subtrépicos
de precipitacién moderada y bien distribuida. Apetecible como
pasto; tiene mucha necesidad de agua pero resiste la sequia,

ademas de ser muy tolerante a la sal.
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Manejo de la Semilla

La semilla de Buffel y Pretoria 90 se obtuvieron de
lotes comerciales establecidos en el Rancho Las Tortillas
ubicado en Nuevo Laredo, Tamaulipas, propiedad del Ing. J.
Trinidad Benavides Pompa; mientras que la semilla de Rhodes
y Klein fueron obtenidas de pequeflas parcelas donde las
especies se reproducen con fines demostrativos, establecidos
en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. La cosecha
se realizoé del 25 al 27 y del 28 al 30 de Junio de 1994, para
Buffel y Pretoria 90, y para los pastos Rhodes y Klein,

respectivamente.

La semilla de las cuatro especies utilizadas en la
presente investigacién fue obtenida de una sola cosecha, la
cual fue almacenada a una temperatura de 22°C y una humedad
relativa del 60 por ciento en bolsas selladas. Y para los
ensayos de germinacién en el laboratorio, se utilizé una
licuadora de uso doméstico para separar el cariépside de las
glumas Y posteriormente realizar la aplicacién de los
tratamientos en evaluacioéon, los cuales se presentan a

continuacion.

Tratamientos

Los tratamientos a evaluar consistieron en aplicacian

de temperatura, productos hormonales y sus combinaciones y
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fueron los siguientes:

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tratamiento 5

Tratamiento 6

Tratamiento 7

Tratamiento 8

Tratamiento 9

El efecto de todos los tratamientos tambieén

Semilla sin tratar, unicamente con el efecto
del almacenamiento (Testigo).

Semilla tratada con temperaturas alternas de
3°C durante 25 horas y 35°C durante 24 horas.
Semilla tratada con temperatura de 5°C
durante siete dias.

Semilla con tratamiento del producto
comercial Biozyme P.P.

Semilla tratada con 4&cido giberélico (800
ppm).

Semilla tratada con la combinacién de
Temperaturas alternas (T2) y aplicacién de
Biozyme P.P. (T4),

Semilla tratada con la combinacién de
Temperaturas alternas (T2) y la aplicacién de
acido giberélico 800 ppm) (TS5).

Semilla tratada con la combinacién de
Temperatura de 5°C durante siete dias (T3) y
aplicacion de Biozyme P.P. (T4).

Semilla tratada con la combinacién de
Temperatura de 5°C durante siete dias (T3) y

aplicacion de &cido giberélico (800 ppm)(TS),

5€

estudio sobre el Tiempo de almacenamiento (TA), evaluandose
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para ello: Semilla de reciente cosecha (0 meses), vy

posteriormente a 2, 4, 6, y 8 meses de almacenamiento.

Para conocer el efecto de los nueve tratamientos
sobre las semillas, se realizaron ensayos de laboratorio y de

invernadero.

Experimento I — Ensayo de Germinacién en Laboratorio

En oste experimento la aplicacién de los tratamientos
fue de la siguiente manera: la semilla se deposité en cajas
petri provistas de papel filtro humedecido. Se colocaron 100
semillas en cada caja con tres repeticiones por tratamiento.
La semilla de los tratamientos 2, 3, 6, 7 y 8, previo a la
siembra, fueron expuestas a las temperaturas correspondientes
y el dia de la siembra se cambiaron de caja y papel filtro.
A los tratamientos 1, 2 y 3 sélo se les adiciond agua,
mientras que la semilla de los tratamientos 4, 6 y 8 se
espolvorearon uni formemente con Biozyme P.P., al momemto de
sembrar procurando obtener una mezcla homogénea de tal forma
que cada semilla quedara impregnada del producto, Y
finalmente a las semillas de los tratamientos 5, 7T y 9 se les
aplicé 4cido giberélico a una concentracién de 800 ppm

sembrandose {inmediatamente.

Una vez aplicados loa tratamientos correspondientes
?

las cajas fueron colocadas en una germinadora a un
a
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temperatura constante de 26°C (x 1), con 8 horas luz y 16

horas de obscuridad por 8 dias.

variables Evaluadas

Capacidad de Germinacieéen ( C.G. ) ( porciento ): se

obtuvo con el primer conteo, hecho al cuarto dia y segundo
conteo al octavo dia, en los cuales se consideraron las
plantulas normales obtenidas en esos dias, anotandose al

segundo dia también las plantulas anormales y semillas sin

germinar (ISTA, 1985).

Indice de la Velocidad de Germinacién (I.V.G.) se determiné

con los conteos diarios de germinacién durante 8 dias. Una
semilla fue considerada como germinada cuando presenté una
longitud de plumula o radicula de 4-5 mm. Para ello se

utilizé la ecuacion propuesta por Pill (1981), la cual se

describe a continuacién:

E ( Di - DJ )

Ilvan =
I

Donde ¢

I.v.G. = Indice de la Velocidad de Germinacioén.

Ne de semillas germinadas en el dia .

Ng de dias al momento del conteo desde

Di

[N
[{]

la siembra.

D j = N de semillas germinadas en el conteo
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anterior al dia 1.

Longitud de Plumula (L.P.){mm): se midié al cuarto dia en 10

plantulas obtenidas al azar en las tres repeticiones de cada

tratamiento.

Longitud de Radicula (L. R.). La estimacién de esta variabie

se realizé mediante la medicion en 10 plantulas seleccionadas
al azar de las tres repeticiones en cada tratamiento,

a los cuatro dias posteriores a la siembra.

Experimento 11 - Ensayo de Emergencia en Invernadero

En este experimento la aplicacion de los tratamientos
fue de la siguiente manera: la semilla se deposité en cajas
petri provistas de papel filtro humedecido. Se colocaron 100
semillas en cada caja con tres repeticiones por tratamiento.
La semilla de los tratamientos 2, 3, 6, 7 y 8, previo a la
siembra, fueron expuestas a las temperaturas
correspondientes. El dia de la siembra los tratamientos 1, 2
y 3 se depositaron directamente en el surco, mientras que la
semilla de los tratamientos 4,‘6 y 8 se sumergieron en agua
que contenia Biozyme P.P. Y finalmente a las semillas de los
tratamientos 5, 7 y 9 se les aplicé &cido giberélico a una

concentracioéon de 800 ppm, para posteriormente ser sembradas.

Los nueve tratamientos fueron evaluados bajo
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condiciones de invernadero, en camas de 1 X 12 m preparadas
previamente. Se disefiaron los surcos para colocar en cada uno
100 semillas tratadas y se utilizaron 3 repeticiones por
tratamiento. La semilla fue sembrada a una profundidad de 4
a 5 mm. Se aplicaron riegos cada tercer dia, para mantener la

humedad homogénea en la cama de siembra.

Variables Evaluadas

Capacidad de Emergencia (C.E.) (porciento). Esta variable se

obtuvo al contar las plantulas emergidas de 4 a 5 mm sobre la

superficie del suelo en cada repeticién, registréandose a los

10 dias.

Indice de la Velocidad de Emergencia (I.V.E.)., Esta variable

se estimé con los conteos diarios de las plantulas emergidas,
consideradas aquellas que sobresalian de 5 a 6 mm sobre la
superficie del suelo. Este Indice se calculé utilizando la

formula desarrollada por Maguire, (1962):

Ne P Ne P
I.VoEv = + L2 I A N ) +
d d
Donde @
I.V.E., = Indice de Velocidad de Emergencia
Ne P = Numero de plantulas emergidas
d = Dias después de la siembra



39
Longitud de Plumula (L.P.). Esta variable se estimé en 10
plantulas seleccionadas al azar de las tres repeticiones en

cada tratamiento a los cuatro dias después de la siembra.

Longitud de Radicula (L. R.). La estimacién de esta variable
se realizé mediante la medicion en 10 plantulas seleccionadas
al azar de las tres repeticiones en cada tratamiento, a los

cuatro dias posteriores a la siembra.

Anadlisis Estadistico

Los valores (X) de las variables estudiadas en los

dos experimentos se transformaron de la siguiente manera:

x Log., natural (X) (10): Para Longitud de Plumula vy
Longitud de Radicula, en ambos experimentos.

x Log. natural (X): Para Indice de Velocidad de
Germinacién e Indice de Velocidad de Emergencia, en
experimento I y Experimento 11, respectivamente,

x Arcoseno X : Para por ciento de germinacion vy
por ciento de emergencia, en experimento I y

experimento 11, respectivamente.

Los resultados de los tratamientos estudiados se
analizaron bajo un disefio completamente al azar con arreglo
factorial 5x9, donde el primer factor correspondi¢ a los

periodos de almacenamiento y el sequndo factor a los
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tratamientos en evaluacién; cuyo modelo estadistico (Steel y

Torrie, 1980) fue el siguiente:

Yijk = u + Al + BJ + ABij + Eijk

Donde :
i =0,2, 4, 6 y 8 meses de almacenamiento
Jj = 1, 2, «cesee:9 Tratamientos
K =1, 2 y 3 repeticiones
YI jk = Variable observada
Y = Media general
Ai = Efecto del I-ésimo mes de almacenamiento

BJ = Efecto del J-ésimo tratamiento
AB/j = Efecto de I-ésimo mes de almacenamiento en
el j-ésimo tratamiento.

El1jk = Error experimental

En las variables que presentaron significancia se
utilizé la prueba de Tukey para la comparaciéon de medias y

para la descomposicion de las interacciones.



RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento I - Ensayo de Germinacién en Laboratorio

Los resultados de este experimento corresponden a la
evaluacion de nueve tratamientos de temperaturas, productos
hormonales y BUuSB combinaciones aplicados cada uno a semillas
de cuatro especies de gramineas forrajeras (Zacates Buffel,
Rhodes, Klein y Pretoria 90) en cinco tiempos de
almacenamiento (0, 2, 4, 6 y 8 meses), bajo condiciones de

laboratorio.
Zacate Buffel:

El Cuadro 4.1 presenta los resultados de las
variables evaluadas. El anadlisis de varianza para Capacidad
de Germinacion (C.G.), indico diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre tiempo de almacenamiento
(Factor A}, Tratamientos en evaluacion (Factor B) e
interaccién (AxB), Asimismo, como la interaccién results
altamente significativa, se realizé la comparacién de medias
de interaccion para analizar los efectos simples (Cuadro

A.1).

Se observa un incremento de C.G. conforme auments el

BANCO DE TESIS 0322

8
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Cuadro 4.1 Cuadrados medios para Capacidad de Germinacién
(C.G.), Indice de la Velocidad de Germinacién
(1. V. G.), Longitud de Plumula (L. P.) vy
Longitud de Radicula (L.R.), bajo condiciones
de laboratorio en el zacate Buffel.

FUENTE DE GERMINACION LONGITUD
VARIACION

C.G. 1.V.G, PLUMULA RADICULA
FACTOR A 8019.81" 671.15" 94.74* 275.74
FACTOR B 1102.51* 61.86" 140,95 46.29"
INTERACC. AB 31.63™ 10,.28" 24,22 9.19"
ERROR 10.24 0.050 4,22 2.74
C. V. (%) 5.57 3.25 9.70 11.13
xx = Altamente significativo (P<0.01)
A = Tiempo de almacenamiento
B = Tratamientos en evaluacieén

tiempo de almacenamiento, esto nos indica el rompimiento de
latencia de la semilla, tanto por el tiempo de
almacenamiento, como por los tratamientos aplicados. Esto
coincide con lo reportado por Ramos y Romero (1976), quienes
en Brachiaria decumbens concluyen que la semilla logra romper
su latencia mediante 7-8 meses de almacenamiento y si se
desea acortar el periodo de reposo, se requiere la aplicacién

de un tratamiento especifico.

Se encontré que las temperaturas alternas de 3°C por
25 horas y 35°C por 24 horas (T2) presenté la mayor C.G., ya
que mantuvo los valores mds altos desde los 0 hasta los 8
meses de almacenamiento, con 40.03 por ciento y 78.73 por

ciento, respectivamente, comparado con el testigo (T}) que
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presenté los valores ma&s bajos con 15.83 por ciento y 54.95
por ciento, para los mismos tiempos de almacenamiento,

respectivamente.

Lo anterior concuerda con lo reportado por Bilbao y
Matfas (1979), que mencionan la influencia positiva de las
temperaturas alternas en el proceso de germinacién en

semillas de zacate Buffel.

Sin embargo, en la Figura 4.1 se observa la tendencia
de C.G., y en general se muestra que a medida que aumenta el
tiempo de almacenamiento, las temperaturas de 5°C por una
semana (T3), Biozyme P. P. (T4), Acido giberélico (TS) y sus
combinaciones (T6, T7, T8 Y T9), incluso el testigo (T1), se
convierten en una alternativa para el rompimiento de

latencia.

Lo anterior nos indica que si las semillas no van a
ser sembradas recién cosechadas, con el almacenamiento se
rompe la latencia y consecuentemente se incrementa la

germinacion a valores aceptables,

Respecto a la variable Indice de la Velocidad de
Germinacien (I.V.G.), los cuadrados medios presentaron
diferencias altamente significativas (P<0.01) entre tiempo de
almacenamiento (Factor A), Tratamientos en evaluacién (Factor

B) e interaccioéon (Cuadro 4.1).
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Figura 4.1 Capacidad de Germinacién (C.G.), Indice de la Velocidad de Germinacién (LV.G.), Longitud de
Pltmula (L.P) y Longitud de Radfcula (L.R.) en diferentes tratamientos para romper latencia a
diferentes tiempos de almacenamiento en semillas de zacate Buffel, bajo condidones
de laboratorio.
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Al comparar las medias de la interaccién (Cuadro

A.1), se observa que las temperaturas alternas de 3°C por 25
horas y 35°C por 24 horas (T2) mostraron el mayor 1.V.G., lo
cual hace que sea estadisticamente diferente al testigo (T1)
que mostré los valores mas bajos a los 0, 2, 4 y 6 meses de
almacenamiento. Esto coincide con lo reportado por Copeland
y McDonald (1985), quienes opinan que la latencia de una
semilla puede ser eliminada cuando son sometidas a un

incremento de temperatura especial,

La Figura 4.1 muestra el comportamiento del I1.V.G.
donde se observa que los tratamientos de temperaturas
alternas (T2), Temperaturas frias (T3), Biozyme P.P. (Té4),
Acido gibereélico (TS5) y sus combinaciones (T6, T7, T8 y T9)
mantuvieron los mas elevados indices de germinacién en los
cinco tiempos de almacenamiento, comparados con el testigo

(T1) gque reportdé los indices mas bajos.

Al considerar los aspectos anteriores, se puede decir
que la semilla de zacate Buffel tratada con temperaturas
alternas de 3°C por 25 horas y 35°C por 24 horas, mantiene
los mayores indices de germinacién, lo cual ayuda al analista
de semillas a obtener en menos tiempo un conocimiento real de
la calidad fisiolégica de la semilla, cuando se ensayan lotes

de semillas para germinacién en la prueba estandar.

Con relacién a los resultados de Longitud de Plumula
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(L.P.), se encontraron diferencias altamente significativas
(P<0.01) entre tiempo de almacenamiento (Factor A),
Tratamientos en evaluacion (Factor B) e interaccién (Cuadro

4,1).

Al comparar las medias de la interaccién (Cuadro
A.2), se encontré que los tratamientos de temperaturas
alternas (T2), combinacién de temperaturas alternas con
Biozyme P.P. (T6), combinacién de temperaturas alternas con
acido giberélico (T7) y combinacién de temperatura de 5°C con
acido giberélico (T9) aplicados a los 0, 2, 4 y 6 meses de
almacenamiento presentaron la mayor L.P., siendo
estadisticamente iguales entre si. Mientras que, a los 8
meses de almacenamiento todos los tratamientos son

estadisticamente iguales (P<0.01).,

La Figura 4.1 muestra la tendencia de esta variable
a los diferentes tratamientos en los diferentes tiempos de
almacenamiento, donde se puede apreciar que la L.P. en esta

especie, no presenta efectos muy marcados en su

comportamiento, a excepcion del testigo Ti.

Es importante seflalar que las temperaturas alternas
de 3°C durante 25 horas y 35°C durante 24 horas (T2) han
presentado los mejores valores en.las variables anteriormente
discutidas, esto confirma la efectividad de este tratamiento

sobre el rompimiento de latencia en semillas de zacate
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Buffel, ya que aun en semilla recién cosechada produjo las
longitudes mas altas de plumula, lo cual indica la produccién

de plantulas normales sin efectos negativos por el

tratamiento.

Al analizar los resultados de la variable Longitud de
Radicula (L.R.), se encontraron diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre tiempo de almacenamiento
(Factor A), Tratamientos en evaluacién (Factor B) )
interaccién (Cuadro 4.1). Al comparar las medias de la
interaccion ({Cuadro A.2), se observé que todos los
tratamientos son estadisticamente iguales a los 0, 2, 4, 6 vy
8 meses de almacenamiento, pero diferentes (P<0.01) al
Testigo (T1) que presenté los valores mads bajos en los cinco

tiempos de almacenamiento.

La Figura 4.1 presenta la tendencia de esta variable,
observandose en forma global, que no existe un efecto muy
marcado en su comportamiento, ya que la L. R. en todos los

tratamientos es muy similar en cada tiempo de almacenamiento

Zacate Rhodes:

Los resultados del zacate Rhodes se muestran en el
Cuadro 4.2, en donde se observa que la Capacidad de
Germinacién ( C. G. ) en esta especie, reporté diferencias

altamente significativas entre tiempo de almacenamiento
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Cuadro 4.2 Cuadrados medios para Capacidad de Germinacién
{C.G.), Indice de la Velocidad de Germinacioén
{ 1.V.G. ), Longitud de Plumula ( L. P. ) vy
Longitud de Radicula ( L.R.), bajo condiciones
de laboratorio en el zacate Rhodes.

FUENTE DE GERMINACION LONGITUD
VARIACION

C.G. I1.V.G, PLUMULA RADICULA
FACTOR A 1841,29" 346.45" 29.66" 3.6 NS
FACTOR B 1846.07"" 123.00" 14.70% 7.15°
INTERACC. AB 68.06"" 6.41° 5.89" 2.27NS
ERROR 11.06 0.150 2.45 1.47
Co V. (%) 4068 2'98 7095 8:99
xx = Altamente significativo (P<0.0}%)
x = Significativo (P<0.05)
NS = No Significativo
A = Tiempo de almacenamiento
B = Tratamientos en evaluacién
(Factor A), Tratamientos en evaluacién (Factor B) e

interaccioén (AxB).

Al comparar las medias de la interaccién (Cuadro
A.3), se observan incrementos elevados en C.G. desde los O
meses de almacenamiento en todos los tratamientos, sin
embargo se observa que la temperatura de 5°C durante siete
dias combinado con la aplicacion de Biozyme P.P. (T8) mantuveo

los velores mas altos en los cinco tiempos de almacenamiento

(Figura 4.2).

Lo anterior se respalda con lo mencionado por Rojas
y Ramirez (1987), quienes consideran que diversos factores

fisicos y quimicos son los responsables de la variacién en la
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de laboratorio.
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germinacion; y al aplicarse temperaturas frias vy Biozyme P.P,.
se eliminod la presencia de dichos factores promoviéndose asi

la germinacion.

Esto indica que en semilla de Rhodes de reciente
cosecha, puede aplicarse el tratamiento 8 con el objetivo de
romper la latencia de estas para no dificultar la
programacion de siembras, garantizando un establecimiento

uniforme de la pradera, sin necesidad de efectuar resiembras.

Respecto a los resultados obtenidos del Indice de la
Velocidad de Germinacién (I.V.G.), en el andlisis de varianza
(Cuadro 4.2) se obtuvo diferencias altamente significativas
(P<0.01) para los cuadrados medios entre Tiempo de
almacenamiento (Factor A), Tratamientos en evaluacién) e

interacciéon (AxB).

Al comparar las medias de la interaccién (Cuadro
A.3), se detectaron efectos marcados en la velocidad de
germinacién sélo a los O y 2 meses de almacenamiento, ya que
a partir de los 4 meses el comportamiento fue muy similar y
constante en todos los tratamientos (Figura 4.2), a excepcion
del Testigo (T1), Esto refleja la buena respuesta de la
semilla de esta especie a tratamientos de temperaturas,

productos hormonales y sus combinaciones.

Sin embargo, en semillas con 0 meses de
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almacenamiento el tratamiento 6 (Temperaturas alternas de 3°C
durante 25 horas y 35°C durante 24 horas combinado con
Biozyme P.P.), resulto ser el que presents el I.V.G. mas

elevado.

Los resultados de Longitud de Plumula (L.P.),
presentaron diferencias altamente significativas (P<0,01)
entre Tiempo de almacenamiento (Factor A), Tratamientos en

evaluacién (Factor B) e interaccion (Cuadro 4.2).

Ademés se presenta la comparacién de medias de la
interaccién (Cuadro A.3), en el cual se aprecia que la L.P.
presenté efectos marcados en los tratamientos sdélo a los Oy
2 meses de almacenamiento, puesto que a partir de los 4 meses
los valores son estadisticamente iguales (P<0.01) entre todos

los tratamientos, incluyendo al testigo.

El Testigo (1) presento el valor mas bajo (14.4 mm),
comparado con la temperatura de 5°c durante siete dias (T8)
que mostro el valor mas alto (22,23 mm), ambos a los 2 meses
de almacenamiento. La tendencia de esta.variable en todo el
experimento fue muy similar (Figura 4.2), esto indica efectos
poco marcados en el comportamiento de L.P. como respuesta a
la aplicacién de tratamientos tendientes al romper latencia

de semillas en esta especie forrajera.

Finalmente, al analizar los resultados de Longitud de
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Radicula (L.R.) no se detectaron diferencias significativas
entre tiempos de almacenamiento (Factor A) ni para la
interacciaon (AxB), sé6lo se encontro diferencia significativa
(P<0.05) para Tratamientos en evaluacién (Factor B) (Cuadro

4.2).

Por lo que al efectuar la comparacién de medias entre
tratamientos (Cuadro A.4), se encontré que los tratamientos
de temperaturas de 5°C durante siete dias combinadas con
Biozyme P.P. (T8) y Acido giberélico (T9) presentaron los
valores mas altos, mientras que el Testigo (T1) mostré el

valor mas hajo (Figura 4.2),

Esto coincide con los resultados de las variables
anteriores obtenidas en esta especie con la temperatura de
5°C durante siete dias (T8) combinada con Biozyme P.P., el
cual produjo un mayor efecto en la L.R.,, comparado con los

otros tratamientos.

Zacate Klein:

Los resultados obtenidos en zacate Klein se muestran
en el Cuedro 4.3, donde se observa que la Capacidad de
Germinacion (C.G,) en wosta especie reporto diferencias
altamente significativas (P<0.01) entre tiempo de
almacenamiento (Factor A), Tratamientos en evaluacién (Factor

B) e interaccién (AxB).
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Cuadro 4.3 Cuadrados medios para Capacidad de Germinacién
(C.G.), Indice de la Velocidad de Germinacién
( I.v.G. ), Longitud de Plumula (L. P. ) y
Longitud de Radicula ( L.R.), bajo condiciones
de laboratorio en el zacate Klein.

FUENTE DE GERMINACION LONGITUD
VARIACION

C.G. 1.V.G. PLUMULA RADICULA
FACTOR A 5129.56" 600.47" 1.44% " 0.27NS
FACTOR B 2261.07"" 76.41" 4,38 2.37"
INTERACC. AB 53,63"" 4,55 2.22" 0.24NS
ERROR 8.39 0.190 0.54 0.16
C. V. (%) 4,13 3.48 3.37 2.24
xx = Altamente significativo (P<0.01)
* = Significativo (P<0.05)
NS = No Significativo
A = Tiempo de almacenamiento
B = Tratamientos en evaluacién

Al comparar las medias de la interaccién (Cuadro
A.5), se observa que la latencia de semillas en esta especie
se rompe en gran proporcién desde los cero meses de
almacenamiento, puesto que la temperatura de 5°C durante
siete dias combinado con Biozyme P.P. (T8) mantuvo los
valores méds elevados en los 0, 2, 4 y 6 meses de

almacenamiento (P<0.01).,

Esto concuerda con lo mencionado por Delouche (1964),
quien opina que la latencia de una semilla se rompe al
eliminar las sustancias inhibidoras de 1la germinacion
mediante la aplicacién de un estimulo especifico de

temperatura u otro tratamiento especial.
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Figurs 43 Capacidad de Germinacién (C.G.), Indice de la Velocidad de Germinacién (1.V.G.), Longitud de
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Por lo que, es notable en la Figura 4.3 que en
semillas de zacate Klein de reciente cosecha, para obtener
una germinacion aceptable, sin bloqueo de ésta por la
presencia de latencia, basta con aplicar a la semilla
temperatura de 5°C durante una semana combinado con la
aplicacién de Biozyme P.P., puesto que es tratamiento con
me jor efecto sobre 1la C.G., comparado c¢on 1los otros

tratamientos.

En relacién a los resultados obtenidos del Indice
de la Velocidad de Germinaciéen (I.V.G.), el anadlisis de
varianza (Cuadro 4,3) mostreé diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre Tiempo de almacenamiento
(Factor A),Tratamientos en evaluacién (Factor B) e

interaccioéon (AxB).

Al comparar las medias de la interaccién (Cuadro A.5),
ge detectaron efectos marcados en la velocidad de germinacién
observdndose que a menor tiempo de almacenamiento de la
semilla, el tratamiento 8 (Temperatura de 5°C durante una
semana combinado con la aplicacién de Biozyme P.P.) resulta
ser el mas efectivo para producir un alto I.V.G., comparado

con el testigo que presentd el valor mas bajo.

La tendencia de esta variable se aprecia en la

Figura 4.3, la cual muestra que su comportamiento tiende a

incrementar a medida que aumenta el tiempo de almacenamiento
’
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hasta llegar a estabilizarse a partir de los 6 meses de

almacenamiento.

Los resultados de Longitud de Plumula (L.P.) (Cuadro
4,3) presentaron diferencias altamente significativas
(P<0.01) entre Tiempo de almacenamiento (Factor A),

Tratamientos en evaluaciéon (Factor B) e interaccién (AxB).

La comparacién de medias de la interaccién (Cuadro
A.5) presenté efectos marcados sélo a los O meses de
almacenamiento, ya que a partir de los 2 meses de
almacenamiento los valores fueron estadisticamente iguales
(P<0.01) entre todos los tratamientos, con excepcién del

tratamiento 1.

En la Figura 4.3 se observa que la temperatura de 5°C
durante siete dias combinada con Biozyme P.P. (T8) presentsé
los valores mas elevados. No obstante, el efecto es poco

marcado, ya que fue muy similar en cada tiempo de

almacenamiento entre todos los tratamientos.

Finalmente, para Longitud de Radicula (L.R.) no se
detectaron diferencias significativas (Cuadro 4.3) entre
Tiempo de almacenamiento (Factor A) e interaccioén (AxB), pero
para los Tratamientos en evaluacién se encontraron

diferencias significativas (P<0.05),
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Por lo que al analizar la comparacion de medias entre
tratamientos (Cuadro A.6), se encontré que la temperatura de
5¢C durante siete dias combinada con Biozyme P.P. (T8) y con

Acido giberélico (T9) presentaron los valores mas elevados.

Es importante sefialar que el tratamiento 8 ha
presentado los me jores valores de las variables evaluadas en
esta especie, bajo condiciones de laboratorio, lo cual
confirma que el aplicar temperatura de 5°C durante una semana
combinado con la aplicacion de Biozyme P.P., es efectivo para

el rompimiento de latencia en semillas de zacate Klein.
zacate Pretoria 90:

El Cuadre 4.4 presenta los reéultados de las
variables evaluadas, donde el an&lisis de varianza para
Capacidad de Germinacién (C.G.) indicé diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre tiempo de almacenamiento
(Factor A), Tratamientos en evaluacién e interaccién (AxB).
Asimismo, como la interaccién resulté altamente
slgnificativa, se realizé la comparacién de medias de la

{nteraccién para analizar los efectos simples (Cuadro A.T7 ),

Se observa la tendencia de la C.G. a incrementar
conforme aumenta el tiempo de almacenamiento (Figura 4.4),
Asimismo, se observa que si se pretende romper latencia en

semillas recién cosechadas de esta especie, la aplicacién de
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Cuadro 4.4 Cuadrados medios para Capacidad de Germinacién
(C. G.), Indice de la Velocidad de Germinacién
( I.v.G. ), Longitud de Plumula (L. P. ) vy
Longitud de Radicula ( L.R.), bajo condiciones
de laboratorio en el zacate Pretoria 90,

FUENTE DE GERMINACION LONGITUD
VARIACION

c.G. 1.V.G. PLUMULA RADICULA
FACTOR A 7296.78" 659.30" 29.36™ ' 46.58"
FACTOR B 811.20" 48.18" 30.91* 10.58"
INTERACC. AB 67.44"" 5.82" 15.23" 3.33"™
ERROR 9.71 0.030 3.04 0.98
C. V. (%) 5.41 2.62 7.71 5.96
x* = Altamente significativo (P<0.01)
A = Tiempo de almacenamiento
B = Tratamientos en evaluacién

Biozyme P.P. (T4) resulté mads efectivo para tal fin, puesto

que presenté el valor mas alto (P<0.01),

Mientras que si el rompimiento de latencia en
Pretoria 90 se quiere lograr a los 2, 4, 6 y 8 meses de
almacenamiento, los tratamientos que resultaron con el mayor
valor, indicando ser la mejor opcién, fueron el tratamiento
2 ({(Temperaturas alternas 3-35°C) a los 2 meses y el
tratamiento 6 (Combinacién de temperaturas alternas 3-35°C
con Biozyme P.P.) para los 4, 6 y 8 meses de almacenamiento

(Figura 4.4).

Lo anterior indica que dependiendo a qﬁé tiempo de
almacenamiento nos interesa romper latencia en semillas de

esta especie, va a ser el tratamiento a utilizar, ya que e}
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comportamiento de los mismos no fue constante, a excepcién
del tratamiento 6 que mantuvo los valores mads altos de forma
constante a los 4, 6 y 8 meses de almacenamiento. Tal
comportamiento coincide con lo reportado por Whiteman y
Mendra (1982), al encontrar diferente efecto en sus

tratamientos aplicados a semilla de Brachiaria decumbens.

Respecto a la variable Indice de la Velocidad de
Germinaciéon ( 1.V.G. ) los cuadrados medios presentaron
diferencias altamente significativas (P<0.01) para el tiempo
de almacenamiento (Factor A), Tratamientos en evaluacién

(Factor B) e interaccién (AxB) {(Cuadro 4.4 ).

Al comparar las medias de la descomposicién de la
interaccioen (Cuadro A.7 )}, se detectaron efectos marcados en
la velocidad de germinacién en los cinco tiempos de
almacenamiento. Sin embargo, la tendencia de esta variable
fue de incrementar a medida que aumenta el tiempo de

almacenamiento (Figura 4.4),

A partir de los 2 meses de almacenamiento el efecto
es diferente entre los tratamientos, incluso es notorio que
los mejores valores de 1.V.G. a los 0, 2, 4 y 6 meses de
almacenamiento, no coinciden con los tratamientos mas
efectivos en capacidad de germinacién. Esto nos indica la
diferente respuesta que presenta una semilla de esta especie

a los tratamientos con diferente tiempo de almacenamiento en
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relacién a esta variable. Sin embargo, los mejores
tratamientos para C.G. (4, 2 vy 6) presentan valores
aceptables para I1.V.G., por tal motivo permanecen como una
alternativa para el rompimiento de latencia en semillas de

Pretoria 90.

Los resultados de Longitud de Plumula (L.P.)
presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01)
entre Tiempo de almacenamiento (Factor A), Tratamientos en
evaluacion (Factor B) e interaccién (AxB) (Cuadro 4.4 ).
Ademas se presenta la comparacién de medias de la interaccién

(Cuadro A.8 ).

A partir de los 2 meses de almacenamiento, el
comportamiento de esta variable se vuelve mads homogéneo
(Figura 4.4), s6lo el tratamiento 1 permanece con el mas bajo
valor, siendo estadisticamente diferente al resto de los
tratamientos. A los 4, 6 y 8 meses de almacenamiento todos
los tratamientos, incluyendo al tratamiento 1 (Testigo), son

estadisticamente fguales (P<0.01).

Lo anterior nos indica que el efecto de los
tratamientos sélo es marcado a los 0 y 2 meses de
almacenamiento, reflejando que los tratamientos son efectivos
en el rompimiento de latencia de semillas con poco tiempo de

haber sido cosechadas.
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Finalmente, en los andlisis de resultados de Longitud

de Radicula (L.R.) se encontraron diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre Tiempo de almacenamiento
(Factor A), Tratamientos en evaluacién (Factor B) e

interaccion (AxB) (Cuadro 4.4 ).

Al realizar la comparacién de medias de la
interaccion (Cuadro A.8), se encontré que la longitud de
radicula en forma global se mantuvo constante en todos los

tiempos de almacenamiento, lo cual es facilmente observado en

la Figura 4.4.

Es notable que esta variable presenta poca respuesta
a los tratamientos, sin embargo, nos muestra la factibilidad
de utilizar los tratamientos 2, 4 y 6 en el rompimiento de
latencia en semillas del =zacate Pretoria 90, puesto que

resultaron con los valores mds aceptables en las variables

anteriores.

EXPERIMENTO I1 - Ensayo de Emergencia en Invernadero

Zacate Buffel:

Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro
4,5 y al analizar los cuadrados medios de la Capacidad de
Emergencia (C.E.), 8e observaron diferencias altamente

significativas (P<0.01) entre tiempo de almacenamiento
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Cuadro 4.5 Cuadrados medios para Capacidad de Emergencia
(C.E.) , Indice de la Velocidad de Emergencia
( I.Vv.E. ), Longitud de Plumula ( L. P. ) vy
Longitud de Radicula ( L.R.), bajo condiciones
de invernadero en el zacate Buffel.

FUENTE DE EMERGENCIA LONGITUD
VARIACION

C.E. I.V.E. PLUMULA RADICULA
FACTOR A 6564 .03 634.12" 51.75" 21.52"
FACTOR B 1092.28% 73.20% 40.62% - 12.53"
INTERACC. AB 44,73 9.94" 10.98" 2.86"
ERROR 3.50 0.030 1.63 0.34
C. V. (%) 3.54 2.44 5.85 3.51
xx = Altamente significativo (P<0.01)
A = Tiempo de almacenamiento
B = Tratamientos en evaluacién
(Factor A), Tratamientos en evaluacién (Factor B) e

interaccion (AxB).

Asimismo, como la interaccién resulté altamente
significativa, se realizé la comparacién de medias para
analizar los efectos simples (Cuadro A.9). Se encontré que
las temperaturas alternas de 3°C durante 25 horas y 35°C
durante 24 horas (T2) mantuvo los valores més altos en los
cinco tiempos de almacenamiento, comparado con el tratamiento

1 (Testigo) que presenté los valores mas bajos.

Lo anterior coincide con el Experimento I realizado
en el laboratorio, puesto que el tratamiento 2 coincide en
ambos experimentos como el mds efectivo para romper latencia

de semillas en esta especie, lo cual se refleja en los mas
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altos valores de C.G. y C.E. Esto se soporta en lo reportado
por Heydecker et al., (1975) quienes mencionan que una
relacion estrecha entre una alta germinacién y una alta

emergencia.

El comportamiento de esta variable se observa en la
Figura 4.5, y es notable que desde los 0 meses de
almacenamiento el tratamiento 2 mantiene los valores mas
elevados de emergencia, no obstante a partir de los 6 meses
de almacenamiento las alternativas para romper latencia de
semillas en esta especie forrajera, aumentan

considerablemente.

Respecto a la variable Indice de la Velocidad de
Emergencia (I.V.E.), los cuadrados medios (Cuadro 4.5 )
presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01)
entre tiempo de almacenamiento (Factor A), Tratamientos en

evaluacion (Factor B) e interaccién (AxB).

Al comparar las medias de la interaccién (Cuadro
A.9), se detectaron efectos marcados a los 0 meses de
almacenamiento (Figura 4.5), ya que el &cido giberélico (TS)
resultée con el valor mas alto, siendo estadisticamente
diferente a los demds tratamientos, que se refleja en una

rapida y uniforme emergencia.

Lo anterior es importante considerar, segun AQSA
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(1983) puesto que si sembramos semillas con alto 1.V.G
aseguramos un establecimiento rapido de la pradera y sin

problemas de competencia con malezas o plantas espontaneas

Los resultados de Longitud de Plumula (L.P.)
presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01)
entre tiempo de almacenamiento (Factor A), Tratamientos en

evaluacién (Factor B) e interaccién (AxB) (Cuadro 4.5)

Ademds se presenta la comparacion de medias de la
interaccién (Cuadro A.10), donde se observa que las
temperaturas alternas 3-35°C combinado con &cido giberélico
(T7) presentéo el valor més elevado, siendo estadisticamente
igual a los tratamientos de temperaturas alternas 3-35°C (T2)
y temperatura de 5°C por siete dias combinado con acido

giberélico (T9).

En la Figura 4.5 se observa el comportamiento de la
L.P. y la tendencia es que a medida que aumenta el tiempo de
almacenamiento, esta variable tiende a presentar igual
respuesta a los diferentes tratamientos, incluyendo el

Testigo.

En relacién a Longitud de Radicula (L.R.), en 1

efled, e

Cuadro 4.5 se muestran los anadlisis de los resultados dond
’ onae

se detectaron diferencias altamente significativas (P<0.01
.01)

entre Tiempo de almacenamiento (Factor A), Tratamient
’ Oos en
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evaluacién (Factor B) e interaccién (AxB).

Posteriormente se realizé la comparacién de medias
de la interaccién (Cuadro A.10). Aqui se observa que la L.R.
es estadisticamente igual en los tratamientos de temperaturas
alternas 3-35°C (T2),combinacién de temperaturas alternas 3-
35°C con Biozyme P.P. (T6), combinacién de temperaturas
alternas 3-35°C con A&acido giberélico (T7) y combinacién de

temperatura de 5°C por siete dias con &acido giberélico(T9).

Lo anterior indica la respuesta favorable a los
tratamientos aplicados de semilla latente en esta especie, lo
cual es importante para lograr wuna radicula capaz de
suministrar los nutrientes y agua en cantidades suficientes
a la planta durante etapas tempranas del establecimiento,

como lo menciona Tran y Cavanagh (1984).

La Figura 4.5 muestra la tendencia de esta variable,
observandose en forma global, que la L.R. presenta un efecto
poco marcado en su comportamiento a medida que aumenta el

tiempo de almacenamiento.

Zacate Rhodes:

Los resultados estadisticos de esta especie se

muestran el Cuadro 4.6, en el cual se observa que la

Capacidad de Emergencia (C.E.) reporté diferencias altamente
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Cuadro 4.6 Cuadrados medios para Capacidad de Emergencia

(C.E.), Indice de 1la Velocidad de Emergencia
( I.Y.E. ), Longitud de Plumula ( L. P. )
Longitud de Radicula ( L.R.), bajo condicionez

de invernadero en el zacate Rhodes.

FUENTE DE EMERGENCIA L
VARIACION ONGITUD

C.E. 1.V.E. PLUMULA RADICULA
FACTOR A 1615.32" 346.46" 0.64NS 5.37°
FACTOR B 1527.67"" 138.64"" 19.10* 4.25"
INTERACC. AB 40.89" 5.79" 1.61" 2.17""
ERROR 3.23 0.190 0.84 0.46
C. V. (%) 2.72 3.41 4.59 4.92
*xx = Altamente significativo (P<0.01)
NS = No Significativo
A = Tiempo de almacenamiento
B = Tratamientos en evaluacioén

significativas (P<0.01) entre Tiempo de almacenamiento

(Factor A), Tratamientos en evaluacioén (Factor B) e

interaccion (AxB).

Al realizar la c¢omparacién de medias de la
interaccion (Cuadro A.11), se observan valores aceptables en
la Capacidad de Emergencia a los 0O meses de almacenamiento,
donde la combinacién de temperatura de 5°C por siete dias y

Biozyme P.P. (T8) presenté el valor mas elevado.

A medida que aumenta el tiempo de almacenamiento el
?
efecto de los tratamientos tiende a ser homogéneo sobre 1
a
C.E. (Figura 4.6), esto significa que aun el testigo v
a

rompiendo latencia en semillas de forma natural Por efect
o
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de invernadero.

zacate Rhodes, bajo comdiciones
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del almacenamiento. Tal como lo menciona Harty y Butler

(1975) en semillas de Panicum maximun.

Estos resultados indican que bajo condiciones de
campo la semilla de zacate Rhodes de reciente cosecha, al ser
tratada con temperatura de 5°C durante una semana combinado
con Biozyme P.P., presenta un alto vigor como respuesta del
rompimiento de latencia, lo cual influye en un
establecimiento rapido y uniforme de la pradera, evitando asi

el tener que resembrar (Bernal, 1976).

En relacién a los resultados obtenidos del Indice de
la Velocidad de Emergencia (I.V.E.), el analisis de varianza
(Cuadro 4.6) detectd diferencias altamente significativas
(P<0.01) entre Tiempo de almacenamiento (Factor A),

Tratamientos en evaluacion (Factor B) e interaccién (AxB).

Al realizar la comparacién de medias de la
interaccion (Cuadro A.11), se detectaron efectos marcados en
Ja velocidad de emergencia, donde el tratamiento de
temperatura con 5¢C por siete dias combinado con Biozyme P.P.
(T8) mantiene los valores mas elevados, lo cual se refleja en
una elevada velocidad de emergencia siendo esto un factor

importante a considerar en el establecimiento de una pradera.

En la Figura 4.6 se observa que a partir de los 4

meses de almacenamiento, esta variable tiende a comportarse
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de manera homogénea en todos los tratamientos, donde al final
del experimento todos los tratamientos son estadisticamente

iguales, a excepcidn del tratamiento 1| que mantiene el valor

mads bajo.

Los resultados de Longitud de Plumula (L.P.) no
presentaron diferencias estadisticas entre tiempo de
almacenamiento ( Factor A ), pero si presentaron diferencias
altamente significativas entre tratamientos aplicados (Factor
B) e interaccion (AxB) (Cuadro 4.6). Puesto que la
interacciéon resulté altamente significativa se realizé la

comparaciéon de medias para analizar los efectos simples

(Cuadro A.12).

Aqui se observa que el tratamiento de temperatura con
5°C por siete dias combinado con Biozyme P.P. (T8) es el que

mantiene los valores mas elevados en los cinco tiempos de

almacenamiento.

En la Figura 4.6 se observa que a partir de los 2
meses de almacenamiento, todos los tratamientos presentan
similar comportamiento entre si, pero diferente a)

tratamiento 1 que mantiene los valores mas bajos.

Finalmente en cuanto a Longitud de Radicula (L.R.)
. Y 9

en el Cuadro 4.6 se muestra el andlisis de los resultaq
os

donde se detectaron diferencias altamente significatiy
as
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(P<0.01) entre Tiempo de almacenamiento (Factor A),

tratamientos en evaluacién (Factor B) e interaccién (AxB).

Ademas se presenta en el Cuadro A.12 la comparacién
de medias de la interaccién, donde se observa que el
tratamiento de temperatura con 5°C por siete dias combinado

con Biozyme P.P. (T8) mantiene los valores mas elevados.

Es notable en la Figura 4.6, que a partir de los 2
meses de almacenamiento el efecto de la temperatura de 5°C
durante una semana combinado con Biozyme P.P., tiende a ser
similar a todos los tratamientos. Esto indica que dependiendo
del momento en que se desee romper latencia de semillas en
zacate Rhodes, con fines de siembra, existen alternativas

para lograr tal fin.

Zacate Klein:

El Cuadro 4.7 presenta los resultados obtenidos de
las variables evaluadas, donde el anadlisis de varianza para
Capacid&d de Emergencia (C.E.) indicé diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre tiempo de almacenamiento
(Factor A), Tratamientos en evaluacién (Factor B) e

interaccién (AxB).

Asimismo, como la interaccién resuilté altamente

significativa, se realizé la comparaciéon de medias para el
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Cuadro 4.7 Cuadrados medios para Capacidad de Emergencia
(C.E.), Indice de la Velocidad de Emergencia
( I.V.E. ), Longitud de Plumula (L. P. ) vy
Longitud de Radicula ( L.R.), bajo condiciones
de invernadero en el =zacate Klein.

FUENTE DE EMERGENCIA LONGITUD
VARIACION

C.E. I.V.E. PLUMULA RADICULA
FACTOR A 6484 .14 682.66" 24,70* 12.40"
FACTOR B 643.29" 33.89" 7.60% 11.31"
INTERACC. AB 51.76" 6.18° 13.18% 3.17%
ERROR 2.05 0.110 1.83 1.10
C. V. (%) 2.65 4.45 6.68 6.56
xx = Altamente significativo (P<0.01)
A = Tiempo de almacenamiento
B = Tratamientos en evaluacién

andlisis de los efectos simples (Cuadro A.13). Aqui se

observa gue el tratamiento con temperatura de 5°C durante una

semana combinado con Biozyme P.P. (T8) mantiene los valores

mas elevados en los cinco tiempos de almacenamiento.

En la Figura 4,7 se muestra el comportamiento de esta
variable cuya tendencia es a incrementar a medida que aumenta

el tiempo de almacenamiento, incluso a los 4, 6 y 8 meses de

almacenamiento se observa un comportamiento muy similar entre

todos los tratamientos, comparados con el tratamiento i que

siempre mantuvo los valores mas bajos.

Sin embargo, 8e€ observa que la C.,E. en semillas

latentes de esta especie, se aumenta con el almacenamiento,

lo cual indica que ante un lote de semillas de zacate Klein
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de reciente cosecha, estos resultados nos ayudan a decidir la
alternativa a seguir, dependiendo de la programacion de

siembras gque se tenga que resembrar(Bernal, 1976).

Por otro lado, si la siembra se realiza de inmediato
a la cosecha la alternativa es tratar la semilla con
temperaturas de 5°C por una semana combinado con Biozyme
P.P., para obtener una emergencia elevada, pero si la siembra
es de los 6 meses en adelante, el almacenamiento es una

alternativa a considerar como factible.

Con respecto a Indice de la Velocidad de Emergencia
(I.V.E.), el anadlisis de varianza (Cuadro 4.7 ) detectsd
diferencias altamente significativas (P<0.01) para los
cuadrados medios entre Tiempo de almacenamiento (Factor A),

Tratamientos en evaluacidén (Factor B) e interaccion (AxB).

Al comparar las medias de la interaccién (Cuadro
A.13), se observa que el tratamiento con temperaturas de 5°C
por una semana combinado con Biozyme P. P. ( T8 ) es
estadisticamente diferente a todos los tratamientos a los 0
meses de almacena.miento y a medida que se incrementa el
tiempo de almacenamiento es estadisticamente igual a 1los

otros tratamientos.

El comportamiento de esta variable se observa

claramente en la Figura 4.7, cuya tendencia es a incrementar
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a medida que aumenta el tiempo de almacenamiento. Esto es mas
marcado en el tratamiento 1, puesto que con la aplicacién de
los otros tratamientos se logran incrementos en la C.E. a

menor tiempo de almacenamiento.

En relacién a Longitud de Plumula (L.P.), al realizar
el analisis de varianza (Cuadro 4.7 ) los cuadrados medios no
presentaron diferencias entre Tiempo de almacenamiento
(Factor A), pero si presentaron diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre Tratamientos en evaluacién

(Factor B) e interaccién (AxB).

Puesto que la interaccioén resulté altamente
significativa, se realizé la comparacién de medias para el
analisis de los efectos simples (Cuadro A.14). Aqui se
observa que a los 0 meses de almacenamiento el tratamiento 8
(temperaturas de 5°C por una semana combinado con Biozyme
p.P.) es diferente estadisticamente a todos los tratamientos

al presentar el valor mas alto.

En la Figura 4.7 se muestra el comportamiento de L.P,
y se observa que éste es de manera general estable
independientemente del tiempo de almacenamiento, sin embargo,
es notable que la aplicacién de temperatura de 5°C durante
durante una semana combinado con Biozyme P.P, en semilla de
esta especie, favorece una elevada emergencia a una velocidad

rapida con presencia de plumula adecuada, que en su conjunto
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demuestran la efectividad del tratamiento 8 en el rompimiento

de latencia en semillas de zacate Klein.

Los resultados de Longitud de Radicula (L.R.) no
presentaron diferencias estadisticas entre Tiempo de
almacenamiento (Factor A), no obstante, para Tratamientos
aplicados ( Factor B ) e interaccién ( AxB ) se encontraron

diferencias altamente significativas (Cuadro 4.7).

En base a lo anterior, se realizé la comparacioéon de
medias de la interaccién (Cuadro A.14) con el objetivo de
analizar los efectos simples. Aqui se observa que desde los
0 hasta los 8 meses de almacenamiento el tratamiento 8
(temperatura de 5°C durante una semana combinado con Biozyme
P.P.}) es estadisticamente diferente, por presentar los

valores mas altos.

En la Figura 4.7 se muestira el comportamiento de esta
variable, en forma general se observa la baja variacién de
esta variable entre tiempos de almacenamiento, lo cual nos
indica que la aplicacién de tratamientos a semillas latentes
en esta especie, no modifica en gran medida la L.R., por lo
que la eleccion del método para romper latencia de semillas
en pasto Klein debe basarse mas en la C.E. que se desee
obtener, de tal forma que nos garantice un establecimiento

rapido de la pradera.



18

Zacate Pretoria 90:

Los resultados del andlisis estadistico en esta
especie, se muestran en el Cuadro 4.8 , en el cual se observa
que la Capacidad de Emergencia (C.E.) reporté diferencias
altamente significativas (P<0.01) entre Tiempo de
almacenamiento (Factor A), Tratamientos en evaluacién (Factor

B) e interaccién (AxB).

Una vez detectada la significancia en la interaccisén,

se realizé la comparacion de medias con el fin de analizar
los efectos simples (Cuadro A.15). Aqui se observa que el
tratamiento 6 (combinacién de temperaturas alternas 3-35°C y
Biozyme P.P.) es estadisticamente superior a todos los

tratamientos O y 2 meses de almacenamiento.

El comportamiento de la C.E. se aprecia en la Figura
4.8, en la cual se manifiesta que la tendencia de esta
variable es incrementar a medida que aumenta el tiempo de

almacenamiento.

También es notable en esta figura que la respuesta de
las semillas latentes del =zacate Pretoria 90 a |los
tratamientos en evaluacién, se presenta con valores poco
elevados a los O meses de almacenamiento, mientras que a

partir de los 2 meses de almacenamiento la respuesta es mas

marcada.
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Cuadro 4.8 Cuadrados medios para Capacidad de Emergencia
(C.E.), Indice de la Velocidad de Emergencia
( I.V.E. ), Longitud de Plumula (L. P. ) vy
Longitud de Radicula ( L.R.), bajo condiciones
de invernadero en el zacate Pretoria 90.

FUENTE DE EMERGENCIA LONGITUD
VARIACION

C.E. I.V.E. PLUMULA RADICULA
FACTOR A 3988.62" 553.79" 0.B8INS ' O0.10NS
FACTOR B 1822,17" 67.59" 2.05" 3.72"
INTERACC. AB 60.51" 4,67 1.52* 0.27"
ERROR 9.01 0.040 0.20 0.09
C. V. (%) 4.61 1.79 2.07 1.62
xx = Altamente significativo (P<0.,01)
NS = No Significativo
A = Tiempo de almacenamiento
B = Tratamientos en evaluacién

Lo anterior nos sirve para proponer que el
rompimiento de latencia en semillas de esta especie forrajera
se logra con mayor proporcién a partir de los 2 meses de
almacenamiento, lo que coincide con lo reportado por Ramos y
Romero (1976) en semilla de Brachiaria decumbens Stafp; y el
tratamiento que logra alcanzar la maxima capacidad de
emergencia es la combinacién de temperaturas alternas de 3-
35¢C y Biozyme P.P. (T6), aplicado a semillas cuyo destino

sea la siembra en campo.

En cuanto al Indice de la Velocidad de Emergencia

(I.V.E.), el analisis de varianza (Cuadro 4.8) detects

diferencias altamente significativas (P<0.01) de los

cuadrados medios entre Tiempo de almacenamiento (Factor A),



80

||||||||

lllll

INDICE DB VELOCIDAD DE EMERGR)
g &

CAPACIDAD DB EMERGENCIA (% )
€ 3 & @

5
. T9=Comb. &eT3y T3 ‘
o 2z 4 s 8 T8= Comb. de T3y T4 0 2 4 ¢ 8
TIEMPO DE ALMACENAMIENT O ( MESES ) ﬂuikuuﬂm TIEMPO DE ALMACENAMIENTO ( MESES )
Or: Oz Ors Ore Ors Ors Or7 Ors Ors 16= Comb. deT2y T4 Ot1 Or2 O71s O7¢ Ors Ots Or7 O1s OT9
TS = Acide Giberélico
................ T4 =BiaymeP. P

_ e D T3=Temp. de 5°C
’ w7 T2 = Temp. allermas
T1 = Testigo

.
v .
Y 0y
ey
]

& 8

—
¥ ¥

[
©

-
S
~

G8B ¥
LONGITUD DE RADICULA ( mm )

LONGITUD DE PLUMULA ( mm )

©

o _Ww

L] 3 4 ¢ 8
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO ( MESES )

On Ora Ors Ore Ors Ore Orr Ors O1e

° 2 ry 6 s
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO ( MESES )
O Oxz2 Ors Ore Ors Ors Oxy Ors Oro

Figura 4.8 Capacidad de Emergencia (C.E.), Indice de la Velocidad de Emergencia (I.VE.), Longitud de
Plimula (L.P.) y longitud de Radfcula (L.R.) en diferentes tratamientos para romper latencia a
diferentes tiempos de almacenamiento en semillas de zacate Pretoria 90, bajo condiciones

de invernadero.



81

Tratamientos en evaluacién (Factor B) e interaccion (AxB).

Al realizar la comparacion de medias de la
interaccién (Cuadro A.15) se observa que el tratamiento 6
(Combinacion de temperaturas alternas 3-35°C y Biozyme P.P.)
mantuvo los valores mas elevados en el desarrollo del
experimento, siendo estadisticamente superior a los demas

tratamientos.

En la Figura 4.8 se muestra el comportamiento del
I.V.E. cuya respuesta es baja los O meses de almacenamiento,
mostrando mayor respuesta a partir de los 2 meses de

almacenamiento.

En el Cuadro 4.8 se muestran los resultados de
Longitud de Plumula (L. P. ), los cuales presentaron
diferencias altamente significativas (P<0.01) entre Tiempo de
almacenamiento (Factor A), Tratamientos en evaluacién (Factor

B) e interaccioén (AxB).

Ademas se presenta la comparacién de medias de la
interaccién (Cuadro A.16), donde los efectos de los
tratamientos son méas marcados a los 0 meses de
almacenamiento, puesto que el tratamiento 6 (Combinacién de
temperaturas alternas de 3-35°C y Biozyme P.P.) presents el

valor mas elevado.
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En la Figura 4.8 se observa claramente que el efecto

de los tratamientos es més marcado a los 0 meses de
almacenamiento, ya que a partir de los 2 meses de
almacenamiento la tendencia de esta variable es de permanecer

estable al efecto de los tratamientos.

En relacién a Longitud de Radicula (L.R.), al
analizar sus resultados (Cuadro 4.8) se encontraron
diferencias altamente significativas (P<0.01) entre Tiempo de
almacenamiento (Factor A), Tratamientos en evaluacién (Factor

B) e interaccién {AxB).

Posteriormente se procedié a la comparacién de medias
de la interaccién (Cuadro A.16) con el fin de analizar los
efectos simples. Aqui se observa que el tratamiento 6
(Combinacién de temperaturas alternas de 3-35°C y Biozyme

P.P.) es superior estadisticamente.

En la Figura 4.8 se muestra que esta variable
presenta baja respuesta a los tratamientos aplicados,
comparados con el tratamiento 1, ya que de manera general se

observa un comportamiento similar entre ellos.

En base a los resultados obtenidos en todas las
variables evaluadas en el zacate Pretoria 90, se observa
claramente que el tratamiento 6 (Combinacién de temperaturas

alternas de 3 - 35°C y Biozyme P. P. presenta la mejor
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alternativa para ser utilizado en el rompimiento de latencia

en semillas de esta especie forrajera.

Después de analizar lo anteriormente expuesto no se
rechaza la hipétesis, al encontrar que las semillas de los
zacates Buffel, Rhodes, Klein y Pretoria 90 rompen su
latencia, presentando una mayor germinacién y emergencia en

menos tiempo que de manera natural,



CONCLUSIONES

- Las temperaturas alternas de 3°C durante 25 horas y 35°C
durante 24 horas incrementaron la capacidad-e indice de
germinacién y emergencia en semillas de zacate Buffel, como
respuesta al rompimiento de su latencia, bajo condiciones
de laboratorio e invernadero, en 1los cinco tiempos de

almacenamiento (0, 2, 4, 6 y 8 meses).

- Las temperaturas de 5°C durante una semana combinado con
Biozyme P. P. fueron mé&s efectivas en el rompimiento de
latencia en semillas del zacate Rhodes al incrementar
considerablemente la capacidad e indice de germinacioén Yy
emergencia, bajo condiciones de laboratorio e invernadero,
en los cinco periodos de almacenamiento (0, 2, 4, 6 y 8

meses) .

- Las temperaturas de 5°C durante una semana combinado con
Biozyme P. P. fueron mas efectivas en el rompimiento de
latencia en semillas del zacate Klein al incrementar
considerablemente la capacidad e indice de germinacion y
emergencia, a los 0, 2, 4 y 6 meses de almacenamiento, bajo

condiciones de laboratorio e invernadero.

- En zacate Pretoria 90 bajo condiciones de laboratorio, 1a
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aplicacién de Biozyme P. P. fue efectivo sobre el
rompimiento de latencia en semillas a los O meses de
almacenamiento; a los 2 meses de almacenamiento, el
tratamiento con temperaturas alternas de 3°C durante 25
horas y 35°C durante 24 horas fue el mejor; y a los 4, 6y
8 meses de almacenamiento las temperaturas de 5°C durante
una semana combinado con Biozyme P.P. fueron mas efectivas
al incrementar considerablemente la capacidad e indice de
germinacién. Mientras que bajo condiciones de invernadero,
las temperaturas de 5°C durante una semana combinado con
Biozyme P. P. fueron mas efectivas al incrementar
considerablemente la capacidad e indice de emergencia, en

los cinco tiempos de almacenamiento.

— E1 tiempo de almacenamiento influyé en el rompimiento de
latencia. A mayor tiempo de almacenamiento mayor capacidad
e indice de germinacién y emergencia en las cuatro especies

de gramineas forrajeras.



RESUMEN

Con el objetivo de romper la latencia de semillas y
promover la germinacién y emergencia en cuatro especies de
gramineas forrajeras (Buffel, Rhodes, Klein y Pretoria 90),
se aplicaron 9 tratamientos (Testigo, Temperaturas alternas
3-35°C, temperatura de 5°C durante una semana, Biozyme P.P.,
Acido giberélico y sus combinaciones) bajo cinco periodos de

almacenamiento (0, 2, 4, 6 y 8 meses).

La respuesta a los tratamientos fue positiva en las
cuatro especies de gramineas forrajeras. En el zacate Buffel,
se encontré que las temperaturas alternas de 3°C durante 25
horas y 35°C durante 24 horas incrementaron la capacidad e
indice de germinacién vy emergencia en semillas de zacate
Buffel, como respuesta al rompimiento de su latencia, bajo
condiciones de laboratorio e invernadero, en los cinco

tiempos de almacenamiento (0, 2, 4, 6 y B meses).

Las temperaturas de 5°C durante una semana combinado
con Biozyme P.P. fueron mds efectivas en el rompimiento de
latencia en semillas del zacate Klein al incrementar
considerablemente la capacidad e indice de germinacién y
emergencia, a los 0, 2, 4 y 6 meses de almacenamiento, bajo

condiciones de laboratorio e invernadero.
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En zacate Pretoria 90 Dbaljo condiciones de
laboratorio, la aplicacién de Biozyme P.P. fue efectivo sobre
el rompimiento de latencia en semillas a los 0 meses de
almacenamiento; a los 2 meses de almacenamiento, el
tratamiento con temperaturas alternas de 3°C durante 25
horas y 35°C durante 24 horas fue el mejor; y a los 4, 6 y 8
meses de almacenamiento las temperaturas de 5°C durante una
semana combinado con Biozyme P.P. fueron mas efectivas al
incrementar considerablemente la capacidad e indice de
germinacién. Mientras que bajo condiciones de invernadero,
las temperaturas de 5°C durante una semana combinado con
Biozyme P.P. fueron mas efectivas al incrementar
considerablemente la capacidad e indice de emergencia, en

los cinco tiempos de almacenamiento,

El tiempo de almacenamiento influyé en el rompimiento
de latencia. A mayor tiempo de almacenamiento mayor capacidad
e indice de germinacioén y emergencia en las cuatro especies

de gramineas forrajeras.,
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Cuadro A.1 Medias de la interaccién tiempo de almacenamiento

y tratamientos en evaluacién en las variables:
Capacidad de Germinacién (C.G.) e Indice de 1la
Velocidad de Germinacién (I. V. G. ), bajo
condiciones de laboratorio en el zacate Buffel.

F.V. C.G. (%) 1.V.G.
TAO/T2 ** 40.03 a * 2.00 a x
TAO/TS 39.23 a b 2.07 a
TAO/T9 34.82 a b 1.85 a
TAO/T7 34.62 a b 1.56 a b
TAO/T3 33.18 a b 1.45 a b
TAO/T8 31.17 a b 1.48 a b
TAO/T6 29.52 b c 1.15 b
TAO/T4 26.47 c 1.58 a b
TAO/T1 15.83 d 0.13 c
TAZ/T2 58.98 a 5.68 a
TAZ/T7 58.98 a 6.22 a
TAZ2/T6 54.14 a b 2.74 c
TA2/TS 53.55 a b 4.72 b
TA2/T3 49.99 a b 2.73 c
TA2/T8 45.00 bc 2.20 c d
TA2/T4 43.27 c 1.85 d
TA2/T1 23.02 da 1.81 d
TA4/T2 72.75 a 14.17 a
TA4/T9 70.07 a 5.29 d
TA4L/TS 68.37 a b 3.72 d
TA4L/T6 68.31 a b 12.39 b
TA4/T7 67.75 a b 6.47 c
TA4/T3 66.19 a b 5.67 d
TA4/T4 59.89 bec 3.93 d
TA4/T8 57.85 c 3.83 d
TA4/T1 38.45 d 3.32 e
TA6/T2 77.91 a 15.98 a
TA6/TS 77.87 a 6.67 d
TA6/T9 73.59 a b 8.41 c
TA6/T6 73.26 a b 14.38 a b
TAG6/T7 72.92 a b 8.30 c
TA6/T3 72.28 a b 9.52 c
TA6/T8 68.08 b 6.25 d
TA6/T4 67.01 b 7.12 c

50.37 c 5.23 e

—— o — — - ——  — — — —— — ———— ——— ——— -
s ———— T —— - -—— - —
——— ———
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Cuadro A.1 ........s.continuacién

F.V. C.G. (%) 1.V.G.
TAB8/T2 78.73 a 13.80 b ¢
TAB/T9 77.32 a 14.23 a b
TAB/T6 75.11 a 15.92 a
TAB/TS 74.68 a 16.46 a
TAB/T7 74.34 a 13.72 b ¢
TA8/T3 73.65 a 13.38 b ¢
TA8/T4 73.65 a 13.314 b ¢
TA8/T8 72.92 a 14,21 a b
TA8/T1 54 .95 b 12.54 d
x = Medias en subcolumnas con la misma letr; —————

-]
wm
LU S 1N L I T 1}

estadisticamente iguales

meses de
meses de
meses de
meses de
meses de
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento

Qs NO

(Tukey P<0.01).

almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento

Testigo

con temperaturas alternas de 3°C y 35°C
con temperatura de 5°C durante 1 semana

con Biozyme P.P,
gibereélico

con &cido
combinado
combinado
combinado
combinado

de
de
de
de

T2
T2
T3
T3

con
con
con
con

T4
T5
T4
TS5
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Cuadro A.2 Medias de la interaccién tiempo de almacenamiento

y tratamientos en evaluacién en las variables:
Longitud de Plumula (L.P.) y Longitud de Radicula
(L.R.), bajo condiciones de laboratorio en el
zacate Buffel.

F.V. L.P. (mm) L.R. (mm)
TAO/T7 ** 26.70 a x 14.06 a b *
TAO/T2 24.20 a b 13.50 a b
TAO/T6 23.60 a b 15.20 a b
TAO/T9 23.33 a b 11.76 a b
TAQ/T8 20.60 a b 16.63 a
TAO/TS 19.53 b ¢ 13.46 a b
TAO/T4 17.26 c d 14.96 a b
TAO/T3 14.96 d 13.06 a b
TAO/TH 11.43 e 11.43 c
TA2/T7 34.63 a 16.06 b
TAZ/T9 24.73 b 16.76 b
TA2/T6 24.40 b 26.20 a
TAZ2/T2 21.96 b 16.50 b
TA2/T3 20.60 b 15.23 b
TAZ/T5 20.36 b 16.60 b
TA2/T8 20.26 b 19.00 b
TAZ/T4 20.23 b 16.00 b
TA2/T1 20.13 c 15.23 c
TA4/T9 25.16 a 7.06 b ¢
TA4/TS 22.90 a b 12.86 a
TA4/T6 19.80 a b 13.33 a
TA4/T4 18.76 b ¢ 9.40 a b
TA4/T3 15.33 c 9.16 a b
TA4/T2 13.80 c 11.90 a b
TA4/T8 13.63 c 9.70 a b
TA4/T1 12.96 d 5.86 d

A6/T7 28.80 a 19.03 a
$A6/T6 24.36 a b 19.63 a
TA6/T9 23.40 a b 18.76 a
TAG6/T4 21.76 b 15.83 a b
TAG6/T2 21.60 b 15.80 a b
TA6/T5 21.00 b 16.93 a b
TA6/T8 20.76 b 17.43 a b
TA6/T3 19.63 b 14.96 a b

19.36 c 13.53 c

—— — —— — — —— T — . T G W S — —— — > O WD =S SN e —— - ———— ———
—— — o — ———— e —— - —
—— ——— - —— e - —
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Cuadro A.2 ....s.....continuacioén

F.V. L.P. (mm) L.R. (mm)
TA8/T6 24.16 a 13.80 b c
TAB/T8 23.40 a 14.23 a b
TAB8/TS9 23.36 a 15.92 a
TA8/TS 23.00 a 16.46 a
TAB/T4 22.50 a 13.72 b ¢
TAB/T2 21.23 a 13.38 b ¢
TA8/T7 20,70 a 13.31 b ¢
TA8/T3 20,10 a 14.21 a b
TA8/T1 19.40 a 12.54 d
x = Medias en subcolumnas con la misma letra s;n

-
(8)]
W

estadistica

meses de
meses de
meses de
meses de
meses de
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento

RS NO

mente iguales

almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
Testigo

(Tukey P<0.01).

con temperaturas alternas de 3°C y 35°C
con temperatura de 5°C durante | semana

con Biozyme P.P,
con &acido giberélico

combinado de
combinado de
combinado de
combinado de

T2
T2
T3
T3

con
con
con
con

T4
TS
T4
TS
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Cuadro A.3 Medias de la interaccién tiempo de almacenamiento

y tratamientos en evaluacién en las variables:

Capacidad de Germinacion (C.G.) e Indice de 1la

Velocidad de Germinacion { I. V. G. ), bajo

condiciones de laboratorio en el zacate Rhodes.

F.V. C.G. (%) 1.V.G. L.P. (mm)

TAQ/TB *¥ 69.19 a ¥ 6.64 c ¥ 23.60 a x
TAO/T9 68.40 a b 6.52 c 20.96 a b
TAO/T4 67.11 a b 7.93 b 20.13 a b
TAO/T6 65.73 a b 13.21 a 19.40 a b
TAO/TS 64.65 a b 8.60 b 19.30 a b
TAO/T3 60.25 a b 6.28 c 19.26 a b
TAO/T2 58.48 a b 6.57 c 18.60 b
TAO/T7 56.17 c 6.61 c 18.56 b
TAO/T1 16.60 d 0.77 d 17.10 c
TAZ2/T8 78.46 a 13.27 c 22.23 a
TAZ2/T4 75.43 a 14.14 b 19.83 a b
TA2/T6 74.85 a b 16.60 a 18.76 a b
TA2/T2 74.43 a b 12.84 c 18.50 a b
TAZ2/TS 72.07 a b 14.57 b 18.20 a b
TA2/T9 71.18 a b 13.51 b ¢ 16.93 b ¢
TA2/T3 68.36 a b 13.34 c 16.70 b ¢
TA2/T7 65.06 b 12.59 c 16.66 b ¢
TA2/T1 31.30 c 1.84 d 14.40 d
TA4/T8 81.53 a 15.55 a b 21.36 a
TA4/T2 80.73 a 14.85 a b 21.33 a
TA4/TS 77.12 a b 16.51 a 20.46 a
TA4/T9 77.12 a b 15.28 a b 20.23 a
TA4/T3 72.99 a b 15.28 a b 19.63 a
TA4/T6 72.92 a b 16.52 a 19.50 a
TA4/T4 70.11 b 16.72 a 19.00 a
TA4/T7 68.93 b 15.00 a b 18.80 a
TA4/T1L 53.57 c 4,58 c 16.96 a
TA6/T8 83.26 a 16.31 a 22.30 a
TA6/T4 82.84 a 16.03 a 21.53 a
TA6/T2 82.66 a 16.28 a 21.36 a
TA6/TS 82.05 a 16.21 a 21.13 a
TA6/T9 82.05 a 16.00 a 20.73 a
TA6/T6 78.52 a 16.70 a 20.20 a
TA6/T3 74.67 a 16.42 a 20.10 a
TA6/T7 74.67 a 15.72 a 19.83 a
TA6/T1 52.74 b 9.51 b 18.583 a

——— i =~ —— — T ——— T T —— T — T — T —— — Tt —— — 1 —
— ————— ——— ——— ——
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Cuadro A.3 ..........cOntinuaciodn

F . V. C.G. (%) I . v.G. L.P. (mm)
TAB/T2 86.17 a 16.28 a b 22.16 a
TAB8/T9 83.46 a 16.26 a b 21.86 a
TA8/T6 82.05 a 16.28 a b 21.66 a
TAB/TS 82.05 a 16.14 a b 21.06 a
TAB/T7 82.05 a 15.25 a b 20.26 a
TAB8/T3 82.05 a 16.13 a b 19.80 a
TA8/T4 78.52 a 16.66 a 19.60 a
TA8/T8 78.52 a 16.27 a b 19.36 a
TA8/T1 58.07 b 11.58 c 19.16 a
x = Medias en subcolumnas con la misma letra s;n

estadisticamente iguales (Tukey P<0.01).

**TAO= 0 meses de almacenamiento
TA2= 2 meses de almacenamiento
TA4= 4 meses de almacenamiento
TA6= 6 meses de almacenamiento
TAB= 8 meses de almacenamiento
Ti = Tratamiento Testigo
T2 = Tratamiento con temperaturas alternas de 3°C y 35°C
T3 = Tratamiento con temperatura de 5°C durante 1 semana
T4 = Tratamiento con Biozyme P.P.
TS = Tratamiento con &cido giberélico
T6 = Tratamiento combinado de T2 con T4
T7 = Tratamiento combinado de T2 con T5
T8 = Tratamiento combinado de T3 con T4
T9 = Tratamiento combinado de T3 con TS

BANCO DE TESIS 03228
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Cuadro A.4 Medias entre los tratamientos en evaluacién para
la variable: Longitud de Radicula (L.R.), bajo
condiciones de laboratorio en el zacate Rhodes.

FUENTE DE VARIACION

LONGITUD DE RADICULA (mm)

T9 *x 14.60 a «x
T8 14,20 a b
T7 13.82 a b
Té6 13.60 a b
T2 13.42 a b
TS 13.41 a b
T4 13.28 a b
T3 12.93 b
T1 12.23 c
x = Medias en subcolumnas con la misma letra son

xxT1q
T2
T3
T4
TS
T6
T7
T8
T9

(LU 1 T L | O (T N

estadisticamente iguales (Tukey P<0.01).

Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento

Testigo

con temperaturas alternas de 3°C y 35°C
con temperatura de 5°C durante 1 semana
con Biozyme P.P,.

con acido giberélico

combinado de T2 con T4

combinado de T2 con TS

combinado de T3 con T4

combinado de T3 con T5
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Cuadro A.5 Medias de la interaccién tiempo de almacenamiento
y tratamientos en evaluacién en las variables:
Capacidad de Germinacién (C.G.) e Indice de la
Velocidad de Germinacién ( I. V. G. ), bajo
condiciones de laboratorio en el zacate Klein.
F.V. C.G., (%) 1.V.G. L.P. (mm)
TAO/TB ** 69.66 a ¥ 6.65 a * 24.10 a *
TAO/TS 58.91 b 5.50 a b 22.30 a b
TAO/T6 53.94 b 5.70 a b 22.06 a b
TAO/T3 53.13 b 5.20 b 22.06 a b
TAO/T7 52.54 b 5.18 b 22,00 a b
TAOQO/TS 51.60 b 5.27 b 21.23 b c
TAO/T4 51.50 b 4.76 b 21.10 b ¢
TAO/T2 39.20 c 5.15 b 19.96 b ¢
TAO/TI 15.68 d 0.48 c 19.03 d
TA2/T8 82.05 a 14,26 a 23.06 a
TA2/T9 72.92 b 12.62 b 22.56 a b
TA2/T7 67.56 b 12.50 b 22.50 a b
TA2/T3 67.22 b 13.47 a b 22.30 a b
TAZ2/TS 65.18 b 12.63 b 22.30 a b
TAZ/T4 64.94 b 11.29 b c 22.13 a b
TA2/T6 63.21 b 11.82 b ¢ 21,93 a b
TA2/T2 57.84 b 12.41 b 21.90 a b
TA2/T1 33.20 c 1.85 d 20.70 c
TA4/T8 88.08 a 16.01 a 23.23 a
TA4/T9 85.37 a b 16.10 a 22,90 a
TA4/TS 79.65 a b ¢ 15.18 a b 22.36 a b
TA4/T7 76.73 b c 15.17 a b 22.30 a b
TA4/T4 74,39 b ¢ 14.39 b 22.23 a b
TA4/T2 73.76 b ¢ 14.49 b 21,93 a b
TA4/T3 73.26 b c 15.22 a b 21.66 a b
TA4/T6 71.61 b c 14,29 b 21.23 a b
TA4/T1L 38.25 a 5.51 c 20.13 b
TA6/T8 90.00 a 16.91 a b 23.33 a
TA6/TS 88.08 a b 17.91 a 22,23 a b
TA6/T9 88.08 a b 16.23 a b 22,00 a b
TA6/T7 85.37 a b 16.88 a b 22.00 a b
TA6/T3 84.76 a b 16.27 a b 21.76 a b
TA6/T4 80.91 a b 16.78 a b 21,63 a b
TA6/T2 80.63 a b 16.44 a b 21.53 a b
TA6/T!L 48.25 c 11.41% c 20,80 b

———— ——— — —— — S S (D S S M S M M S S e T~ —— — T
——— o — T e o e e e . — —— —
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Cuadro A.5 ......s.s.continuacion

F . V. C .G . ( %) I .v.G. L.P. (mm)
TA8/T9 90.00 a 16.52 a 23.06 a
TA8/T8 88.08 a 16.98 a 22.63 a b
TA8/T4 87.29 a 16.40 a 22.46 a b
TA8/TH5 87.29 a 16.87 a 22,13 a b
TAB/T3 86.17 a 16.74 a 21.96 a b
TA8/TZ2 84.58 a 16.12 a 21.73 a b
TAB/T6 82.05 a 16.68 a 21.63 a b
TAB8/T7 82.05 a 16.75 a 21.53 a b
TAB8/T1 65.22 b 13.95 b 20.56 b

x = Medias en subcolumnas con la misma letra s;n

estadisticamente iguales (Tukey P<0.01).

xxTAO= 0 meses de almacenamiento
TA2= 2 meses de almacenamiento
TA4= 4 meses de almacenamiento
TA6= 6 meses de almacenamiento
TA8= 8 meses de almacenamiento
T1 = Tratamiento Testigo
T2 = Tratamiento con temperaturas alternas de 3°C y 35°C
T3 = Tratamiento con temperatura de 5°C durante 1 semana
T4 = Tratamiento con Biozyme P.P.
T5 = Tratamiento con &cido giberélico
T6 = Tratamiento combinado de T2 con T4
T7 = Tratamiento combinado de T2 con TS
T8 = Tratamiento combinado de T3 con T4

Tratamiento combinado de T3 con T5
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Cuadro A.6 Medias entre los tratamientos en evaluaciéon para
la variable: Longitud de Radicula (L.R.), bajo
condiciones de laboratorio en el zacate Klein.

FUENTE DE VARIACION

LONGITUD DE RADICULA {(mm)

T8 *x% 19.02 a *
T9 18.54 a b
T3 18.44 b
T4 18.41 b
T7 18.29 b
TS 18.28 b
T6 18.26 b
T2 18.25 b
T 17.48 c
x = Medias en subcolumnas con la misma letra son

*xT1
T2
T3
T4
TS
Té6
T7
T8
T9

estadisticamente iguales (Tukey P<0.01),

Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento

Testigo

con temperaturas alternas de 3°C y 35°C
con temperatura de 5°C durante 1 semana
con Biozyme P.P.

con acido giberélico

combinado de T2 con T4

combinado de T2 con TS

combinado de T3 con T4

combinado de T3 con T5
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Cuadro A.7 Medias de la interaccién tiempo de almacenamiento

y tratamientos en evaluacién en las variables:
Capacidad de Germinacién (C.G.) e 1Indice de la
Velocidad de Germinacién ( I. V. G. ), bajo
condiciones de laboratorio en el zacate Pretoria
90.

F.V. C.G. (%) I1.V.G.
TAO/T4 %% 39.58 a ¥ 1.26 b x
TAO/T7 36.83 a b 2.08 a
TAO/T5S 36.65 a b 1.42 b
TAG/TS8 35.65 a b 1.53 a b
TAO/T9 35.25 a b 1.55 a b
TAO/T2 33.92 a b 1.67 a b
TAO/T3 32.08 a b 1.59 a b
TAO/T6 28.85 b 1.34 b
TAO/T1 17.34 c 0.30 c
TA2/T2 62.27 a 4.30 b ¢
TA2/T6 60.61 a b 4.63 b
TA2/T3 59.54 a b 3.41 d
TA2/TS 57.63 a b 3.86 d
TA2/T7 56.73 a b 5.57 a
TA2/T4 52.53 b ¢ 3.12 d
TA2/T9 50.82 b ¢ 3.84 d
TA2/T8 42.38 c 3.09 d
TA2/T1 24.08 d 1.54 e
TA4/T6 71.45 a 11.41 b
TA4/T7 68.90 a b 7.64 c
TA4/T5 65.90 a b 5.54 d
TA4/T4 60.91 boc 5.57 d
TA4/T8 55.57 c 5.31 d
TA4/TS 54.54 c 5.67 d
TA4/T3 49.61 c 6.15 c
TA4/T1 44.23 d 3.16 e
TA6/T6 78.98 a 13.59 b
TA6/T5 74.68 a b 7.62 d
TA6/T7 72.92 a b 12.26 b
TA6/T2 70.64 a b 14.64 a
TA6/T4 68.62 b c 7.53 d
TA6/T8 68.32 b c 9.45 c d
TA6/T3 64.41 c 10.51 c
TA6/T9 63.68 c 9.52 o
TA6/T1 52.73 d 4.85

—— o ——— T —— —— " — —— ——— s —— —— ———————— — — ——
—— — —— — — o —— —
——— — ———
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Cuadro A.7 ... vn continuacioén
F.V. C.G. (%) I1.V.G
TAB/T6 83.46 a 16.25 a
TAB/T7 80.91 a b 15.26 b
TAB/TS 80.11 a b 12.36 c
TAB/TZ2 76.31 a b 16.39 a
TAB/T4 75.48 a b 12.69 b
TAB/T3 73.72 c 12.66 b
TAB/TSY 72.59 & 13.57 b
TAB/T8 72.55 c 13.70 b
TAB/T1 64.26 d 11.74 d
x = Medias en subcolumnas con la misma letra son
estadisticamente iguales (Tukey P<0.01).
*xTAO= 0 meses de almacenamiento
TAZ2= 2 meses de almacenamiento
TA4= 4 meses de almacenamiento
TA6= 6 meses de almacenamiento
TAB= B meses de almacenamiento
T1 = Tratamiento Testigo
T2 = Tratamiento con temperaturas alternas de 3°C y 35°C
T3 = Tratamiento con temperatura de 5°C durante 1 semana
T4 = Tratamiento con Biozyme P.P.
T5 = Tratamiento con &cido giberélico
T6é = Tratamiento combinado de T2 con T4
T7 = Tratamiento combinado de T2 con T5
T8 = Tratamiento combinado de T3 con T4

Tratamiento

combinado

de T3 con T5
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Cuadro A.8 Medias de la interaccién tiempo de almacenamiento
y tratamientos en evaluacién en las variables:
Longitud de Plumula (L.P.) y Longitud de Radicula
(L.R.}), bajo condiciones de laboratorio en el
zacate Pretoria 90.

F.V. L.P. (mm) L.R. (mm)
TAQO/T6 *x% 27.66 a ¥ 15.60 a b *
TAO/T7 23.96 a b 14.26 a b
TAO/TS 23.16 b c 13.13 ' b
TAO/T8 22.10 b c 14.03 a b
TAO/T9 21.53 b c 14.20 a b
TAO/T4 21.33 b c 16.20 a
TAO/T3 17.16 cd 14.53 a b
TAO/T2 16.63 d 14.33 a b
TAO/TI 15.80 e 13.10 c
TA2/T4 25.80 a 17.33 a
TA2/T7 25.76 a 16.73 a b
TA2/T6 25.56 a 18.93 a
TA2/T8 25.36 a 18.56 a
TA2/T9 23.60 a b 17.00 a
TA2/T5 23.53 a b 18.16 a
TAZ2/T2 22.30 a b 13.80 b
TA2/T3 19.93 b 16.43 a b
TA4/TS 23.36 a 18.66 a
TA4/T2 23.26 a 17.03 a b
TA4/T3 22.46 a 18.46 a
TA4/T4 21.53 a 17.33 a b
TA4/T7 21.20 a 17.70 a b
TA4/T1 19.30 a 14.03 c
TA6/Té4 24.66 a 16.66 a b
TA6/T8 24.53 a 16.66 a b
TA6/T2 24.03 a 17.46 a
TA6/T5 23.60 a 18.03 a
TAG6/T7 23.70 a 18.43 a
TA6/T9 21.73 a 18.33 a
TA6/T3 21.70 a 17.06 a b
TAG6/T6 19.60 a 17.86 a
TA6/T1 19.56 a 14.36 c

—— — ————— o —— —— ———— o — —— —————— - ———
—— o~ —— —— — ——— ——— - —
—— —— ———— —
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Cuadro A.B .,.........continuacioén
F.V. L.P. (mm) L.R. {(mm)

TAB/TS6 26.43 a 17.26 a
TA8/TS 25.23 a 17.23 a
TA8/T9 25.03 a 16.30 a
TA8/TZ2 24.33 a 18.16 a
TA8/T4 23.46 a 17.26 a
TAB/T7 23.13 a 17.60 a
TA8/T8 22.16 a 17.30 a
TA8/T3 21.80 a 17.43 a
TA8/T1 21.16 a 18.60 a

x = Medias en subcolumnas con la misma letra son

estadisticamente iguales (Tukey P<0.01),.

meses de almacenamiento
meses de almacenamiento
meses de almacenamiento
meses de almacenamiento

=3
>
o &N
mnu
P NO

TA8= meses de almacenamiento

T1 = Tratamiento Testigo

T2 = Tratamiento con temperaturas alternas de 3°C y 35°C
T3 = Tratamiento con temperatura de 5°C durante 1 semana
T4 = Tratamiento con Biozyme P.P,

TS = Tratamiento con &cido giberélico

T6 = Tratamiento combinado de T2 con T4

T7 = Tratamiento combinado de T2 con TS5

T8 = Tratamiento combinado de T3 con T4

Tratamiento combinado de T3 con TS
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Cuadro A.9 Medias de la interaccién tiempo de almacenamiento

y tratamientos en evaluacién en las variables:
Capacidad de Emergencia (C.E.) e Indice de la
Velocidad de Emergencia (I.V.E.), bajo condiciones
de invernadero en el zacate Buffel.

F.V. C.E. (%) 1.V.E.
TAQ/T2 %% 41,36 a * 1.77 b x
TAO/TS 36.43 a b 2.57 a
TAO/T9 32.61 b ¢ 1.64 b
TAO/T7 31.72 b c 1.72 b
TAO/T8 31.52 b c 1.87 b
TAO/T3 31.06 b c 1.51 b
TAO/T4 27.69 c 1.64 b
TAO/T6 27.22 c 1.55 b
TAO/T1 14.75 4 0.86 c
TA2/T2 55.96 a 7.62 a
TA2/T7 55.60 a 8.01 a
TA2/T6 48.84 b 5.35 b
TA2/T5 48.83 b 3.52 c
TAZ2/T3 45.76 b 2.64 c
TAZ/T9 45.90 b ¢ 3.52 c
TA2/T8 41.16 c 3.43 c
TAZ/TL 21.64 d 1.68 e
TA4/T2 65.96 a 15.24 a
TA4/T6 64.16 a b 13.69 b
TA4/T7 61.13 a b ¢ 8.55 c
TA4/T9 59.83 b c 7.25 c
TA4/T3 58.28 b c 6.27 c
TA4/T4 53.54 c 5.31 c
TA4/T8 53.53 [o} 4.54 d
TA4/TS 52.34 c 5.35 c
TA4/T1 29.06 d 4.26 e
TA6/T2 71.92 a 16.07 a
TA6/T3 71.57 a 16.32 a
TA6/T9 69.46 a 8.48 c
TA6/TS 68.90 a 10.49 b
TA6/T6 68.62 a 12.32 b
TA6/T4 68.62 a 10.28 b
TA6/T7 61.14 b 9.36 c
TAG6/TB 58.93 b 8.31 c
TA6/T1 41.36 c 6.30 d

—— e e e e e o o e it e e e e e e = et e e o — . o
—— ——— - o - — ———
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Cuadro A.9 ..........continuacion

F.V. C.E. (%) I1.V.E.
TA8/T2 74.43 a 16.83 a
TA8/T3 73.26 a 16.43 b
TAB/TS 72.55 a 13.58 c
TA8/THS 71.92 a 11.45 d
TAB/T6 70.96 a 17.24 a
TAB/T4 70.64 a 12.36 T
TAB8/T7 68.93 a 13.30 c
TA8/TS8 68.32 b 13.15 c
TA8/T1 58.96 c 11.45 d
x = Medias en subcolumnas con la misma let;; —————

-
v
W nmuwuninn

estadisticamente iguales

0 meses de
2 meses de

= 4 meses de

6 meses de

8 meses de

Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento

(Tukey P<0.01).

almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento

Testigo

con temperaturas alternas de 3°C y 35°(C
con temperatura de 5°C durante 1 semana

con Biozyme P.P.
con &cido giberélico

combinado
combinado
combinado
combinado

de
de
de
de

T2
T2
T3
T3

con
con
con
con

T4
TS5
T4
TS
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Cuadro A.10 Medias de la interaccién tiempo de almacenamiento

y tratamientos en evaluacién en las variables:
Longitud de Plumula (L.P.) y Longitud de Radicula
(L.R.), bajo condiciones de invernadero en el
zacate Buffel.

F.V. L.P. (mm) L.R. (mm)
TAO/T7 xx 26.53 a * 15.26 b c *
TAO/T2 23.90 a b 16.23 a b
TAO/TS 23.60 a b 14.90 b ¢
TAO/T6 21.33 b ¢ 16.23 a b
TAO/T8 20.80 b ¢ 17.13 a
TAO/TS 18.20 b ¢ 14.26 c
TAO/T4 18.13 c 15.43 b ¢
TAO/T3 16.43 d 14.33 c
TAO/T1 15.90 e 14.23 c
TA2/T7 26.33 a 19.13 a
TA2/T9 25.40 a b 17.60 a b
TA2/T6 24.76 a b 18.96 a
TAZ2/T4 24,53 a b 16.10 b ¢
TA2/T8 24.20 a b 16.80 b ¢
TA2/T2 21.80 b 17.53 a b
TA2/TS 21.50 b 16.63 b c
TAZ2/T1 21.03 c 15.00 d
TA4/TT 23.56 a 18.30 a
TA4/T9 23.43 a 18.00 a
TA4/TS 22.20 a b 18.06 a
TA4/T6 21.26 a b 16.86 a b
TA4/T2 20.13 a b 17.00 a b
TAL/Th 19.70 a b 15.36 b
TA4/T8 18.33 bc 16.63 a b
TA4/T3 17.10 o] 15.60 b
TA4/T1 16.86 d 12.86 c
TA6/T7 25.30 a 19.53 a
TA6/T9 24.30 a b 17.00 b ¢
TA6/TS 22,70 a b 17.30 b c
TA6/T6 22.23 a b 17.63 b ¢
TA6/T4 22.00 a b 18.00 a b
TA6/T8 21.13 b 18.60 a b
TA6/T3 21.03 b 17.56 b ¢
TA6/T1 20.60 b 15.93 d

e —— o T T " = L T S T S e e e e e e e = e e
—— — ——— ———
- ——— ———
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Cuadro A.10 ..........continuacién

F.V. L.P. (mm) L.R. (mm)
TA8B/T7 24.43 a 18.33 a
TA8/T2 23.93 a 16.23 b
TA8/T9 23.66 a 18.16 a
TAB/T8 23.36 a 16.83 a b
TAB/T6 23.00 a 17.00 a b
TAB/T4 22.96 a 16.13 b
TAB/TS 21.03 a 17.66 a b
TA8/T3 20.86 a 16.10 b
TA8/T1 20.70 a 15.43 c
x = Medias en subcolumnas con la misma 1;:;;--_;;n

XXTAQO=
TAZ=
TA4=
TA6=
TAB8=
Ti
T2
T3
T4
TS5
T6
T7
T8
T9

@O HNO

estadistica

meses de
meses de
meses de
meses de
meses de
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento

mente iguales

almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
Testigo

(Tukey P<0.01).

con temperaturas alternas de 3°C y 35°C
con temperatura de 5°C durante 1 semana

con Biozyme P.P.

con acido giberélico

combinado de
combinado de
combinado de
combinado de

T2
T2
T3
T3

con T4
con TS
con T4
con TS
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Cuadro A.11 Medias de la interaccién tiempo de almacenamiento

y tratamientos en evaluacién en las variables:
Capacidad de Emergencia (C.E.) e Indice de la
Velocidad de Emergencia ( I. V. E. ), bajo
condiciones de invernadero en el zacate Rhodes.

F.V. C.E. (%) I.V.E.
TAO/T8 *% 64.16 a * 12.87 a ¥
TAO/TS 62.28 a b 6.61 c
TAO/TS 61.34 a b 6.36 e
TAO/T4 61.34 a b 7.94 b ¢
TAO/T6 60.45 a b 8.31 b
TAO/TZ2 57.84 b ¢ 6.74 c
TAO/T3 56.17 (o} 6.62 c
TAO/T7 52.93 c 6.46 c
TAO/T1 19.94 d 0.72 d
TA2/T8 68.87 a 16.56 a
TAZ2/T2 68.60 a 11.52 c
TA2/T4 67.78 a 13.98 b
TAZ/T9 64.97 a b 13.30 b
TA2/T6 64.65 a b 14.28 b
TA2/T3 63.46 a b 12.60 d
TA2/T7 61.57 b 11.63 d
TA2/T1 27.50 C 1.31 e
TA4/T8 75.10 a 16.42 a
TA4/T9 72.59 a b 16.33 a b
TA4/TS 71.92 a b 15.78 a b
TA4/T4 71.27 a b 15.04 b
TA4/T2 70.84 a b 13.47 c
TA4/T6 68.87 b ¢ 16,36 a b
TA4/T3 68.62 b c 15.68 a b
TA4/T7 63.93 c 16.25 a b
TA4/TI 44.04 d 4,27 d
TA6/T8 78.71 a 16.96 a
TA6/TS 77.52 a b 15.90 a b
TA6/T9 75.69 a b 15.35 b
TA6/T4 74.68 a b 15.91 a b
TA6/T6 74.68 a b 16.23 a b
TAG6/T3 73.26 a b 16.21 a b
TAG6/T7 72.28 b 16.39 a b
TA6/T2 72.24 b 16.59 a b

49.41 c 8.52 c

TA6/T1

e e - ——— O — > . s S St St Tt S e e . — ———
—————— ——
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Cuadro A.11 ..........continuacidn
F.V. C.E. (%) I1.V.E.
TA8/T8 79.13 a 16.07 a
TAB8/T4 77.87 a 16.32 a
TA8B/T7 77.71 a b 16,27 a
TAB/T2 77.12 a b 16.02 a
TA8/T9 76.73 a b 16.54 a
TAB/T6 74,07 a b 16.27 a
TAB8/T3 73.65 a b 16.45 a
TA8/TS 72.28 b 15.93 a
TAB/T1 57.21 c 10.43
¥ = Medias en subcolumnas con la misma letra
estadisticamente iguales (Tukey P<0.01).
xxTAO= O meses de almacenamiento
TA2= 2 meses de almacenamiento
TA4= 4 meses de almacenamiento
TA6= 6 meses de almacenamiento
TA8= B8 meses de almacenamiento
Ti = Tratamiento Testigo
T2 = Tratamiento con temperaturas alternas de 3°C y 35°C
T3 = Tratamiento con temperatura de 5°C durante 1 semana
T4 = Tratamiento con Biozyme P.P.
TS = Tratamiento con adcido giberélico
T6 = Tratamiento combinado de T2 con T4
T7 = Tratamiento combinado de T2 con T5
T8 = Tratamiento combinado de T3 con T4
= Tratamiento combinado de T3 con T5
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Cuadro A.12 Medias de la interaccién tiempo de almacenamiento

y tratamientos en evaluacién en

las variables:

Longitud de Plumula (L.P.) y Longitud de Radicula
invernadero en el

(L.R.), bajo condiciones de

zacate Rhodes.

F.V. L.P. (mm) L.R. (mm)
TAO/T8 *% 23.00 a * 16,73 a x
TAO/T9 20,90 a b 15.60 a b
TAO/T3 20.86 a b 13.53 b ¢
TAO/T2 20.26 a b 15.90 a
TAO/T4 20.20 a b 13.73 b c
TAO/T7 19.10 b 12.90 c
TAO/TS 19.03 b 12.90 c
TAO/T6 18.80 b 15,20 a b
TAO/T1 16.78 12.76
TA2/T8 21.36 a 14,13 a
TA2/T3 21.10 a 13.53 a
TA2/T9 20.73 a 13.00 a
TA2/T4 20.46 a 12.83 a
TA2/T2 20.13 a b 13.73 a
TA2/TS 19.86 a b 12.93 a
TA2/T7 19.46 a b 12.90 a
TA2/T6 18.03 a b 13.76 a
TA4/T8 21.86 a 15.33 a
TAGL/T7 21.43 a 13.23 a b
TA4/T3 20.66 a 14.00 a b
TA4L/TS 20.26 a 13.86 a b
TA4/T2 19.96 a b 13.30 a b
TA4/T1 17.40 13.00 c
TA6/T8 20.96 a 15.90 a
TA6/T2 20.76 a b 14.03 a b ¢
TA6/T4 20.53 a b 13.23 c
TA6/T3 20.46 a b 13.60 b ¢
TA6/T9 20.16 a b 14.80 a b ¢
TAG6/T7 20.06 a b 14.76 a b
TA6/T6 19.40 a b 13.66 b ¢
TA6/TS 19.16 a b 15.43 a b
TA6/T1 18.10 b 13.23

@ —— ———— ——— ———— T S T — " — —— ——— T T ——— —— —————
— —— —— —— — ———— —
——— —
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Cuadro A.12 ..¢.¢......continuacion

F.V. L.P. (mm) L.R. (mm)
TAB8/TS8 21.36 a 14,63
TA8/T9 21.20 a 13.66 :
TAB/T6 21.00 a b 13.46 a
TAB8/T7 20.53 a b 14,00 a
TAB8/T4 20.40 a b 13.50 a
TAB/T3 20.33 a b 13.36 a
TAB8/T2 19.10 a b 13.70 a
TA8/TS 18.36 b 14.26 a
TA8/T1 17.96 c 13.06 a
X = Medias en subcolumnas con la ;;;;;___I;;;; -----

-
8]
o wunu

estadisticamente iguales

meses de
meses de
meses de
meses de
meses de
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento

DO+ NO

(Tukey P<0.01).

almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento

Testigo

con temperaturas alternas de 3°C y 35°(C
con temperatura de 5°C durante 1 semana

con Biozyme P.P,.

con acido
combinado
combinado
combinado
combinado

giberélico

de
de
de
de

T2
T2
T3
T3

con T4
con TS5
con T4
con TS
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Cuadro A.13 Medias de la interaccion tiempo de almacenamiento

y tratamientos en evaluacién en las variables:
Capacidad de Emergencia (C.E.) e Indice de la
Velocidad de Emergencia ( 1. V. E. ), bajo
condiciones de invernadero en el zacate Klein.

F.V. C.E. (%) I1.V.E.
TAO/TB ** 65.55 a * 5.59 a *
TAO/T9 55.55 b 4.39 b
TAO/TT 51.16 b c 4.68 b
TAO/T3 50.18 b c 4.75 b
TAO/T6 49.60 Db c 4.79 b
TAO/T5 48.72 b c 4.43 b
TAO/T4 46.14 c 3.99 c
TAO/T2 39.43 c 4.25 b
TAO/T1L 14.14 d 0.41 d
TA2/T8 74.01 a 12.70 a
TA2/T9 70.64 a b 11.54 b
TA2/T3 64.16 Db c 11.72 b
TAZ/T7 63.68 b c 11.46 b
TA2/T5 63.44 Db o 11.53 b
TAZ/TA 59.35 c 10.56 b
TA2/T6 58.50 c 10,27 c
TAZ/T2 55.35 c 10.74 c
TA2/T1 31.17 a 1.17 d
TR /TE 78.09 a 15.56 a
TA4/T9 76.27 a b 14.64 b
TA4/T7 74.51 a b 14,43 D
TA4/TS 73.26 a b 14.14 b
TA4/T3 68.90 b c 14.41 b
TA4/T6 65.45 c 13.33 b
TA4/T1 35.09 a 4.59 a
TAG/TE 81.53 a 15.70 a
TAG/TO 77.64 a 14.52 b
TA6/T7 77.64 a 15.21 a
TA6/TS 77.63 a 15.34 a
TA6/T4 76.46 a 15.21 a
TA6/T3 76.37 a 14,38 b
TA6/T2 73.65 a 15.55 a
TA6/T6 73.26 a 14,20 b
TA6/T1 45.56 b 9.68 c

__-———————————————————-——-———---——————_-
- — —— — ——— -
— - ——— ——
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s0n

Cuadro A.13 ..........continuacién

F.V. C.E. (%) 1.V.E.
TAB/T8 83.46 a 15.88 a
TAB8/T6 83.36 a 15.70 a
TA8/T4 80.45 a b 15.73 a
TAB/T9 80.45 a b 15,62 a
TA8/T2 80.45 a b 15.46 a
TA8/T7 75.85 a b 15.46 a
TAB/TS 74.07 b 15.79 a
TAB/T3 74.01 b "15.31 a
TAB8/T1 60.16 c 13.55
* = Medias en subcolumnas con la mis;;-—-:;;;; _____

-3
o
w o nwuunan

ecstadistica

meses de
meses de
meses de
meses de
meses de
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento

s NO

mente iguales

almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
Testigo

(Tukey P<0.01),

con temperaturas alternas de 3°C y 35°C
con temperatura de 5°C durante 1 semana

con Biozyme P.P.
con acido giberélico

combinado de
combinado de
combinado de
combinado de

T2
T2
T3
T3

con
con
con
con

T4
T5
T4
TS
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Cuadro A.14 Medias de la interaccién tiempo de almacenamiento
y tratamientos en evaluacién en las variables:
Longitud de Plumula (L.P.) y Longitud de Radicula
({L.R.), bajo condiciones de invernadero en el
zacate Klein.

F.V. L.P. (mm) L.R. {(mm)
TAQ/T8 *¥ 24,06 a ¥ 19.46 a
TAO/T4 22.63 b 18.60 a b
TAO/TS 21,90 b 18.93 a' b
TAO/T6 21.70 b c 18.53 a b
TAO/T7 21.50 b c 18.63 a b
TAO/TS 21.30 b ¢ 18.96 a b
TAQO/T2 21,30 b c 17.76 c
TAO/T3 21.26 bc 18.36 a b
TAO/T1 20.50 d 16.56 d
TA2/T8 22.23 a 19.43 a
TA2/TS 21.73 a b 18.10 b
TA2/T3 21.70 a b 18.56 a b
TA2/T2 21.66 a b 18.66 a b
TAZ/T7 21.43 a b 18.00 b
TA2/T4 21.06 a b 18.53 a b
TAZ2/T9 20.96 a b 18.80 a b
TA2/T1 20.76 b 17.40 a c
TA4/T8 22.86 a 19.26 a
TA4/T9 22.03 a b 19.23 a
TA4/T2 21.90 a b 18.63 a
TA4L/T3 21.80 a b 18.43 a b
TA4/T6 21.50 a b 18.43 a b
TA4/T7 21.23 a b 18.43 a b
TA4/TS 21.20 a b 18.43 a b
TA4/T4 21.16 a b 18.63 a
TA4/T1 20.66 o] 17.60 c
TA6/T8 23.23 a 19.00 a
TA6/T3 22.66 a b 18.33 a b
TA6/TS 22.30 a b 18.96 a
TA6/T2 21.76 a b 18.26 a b
TA6/T4 21.66 a b 18.36 a b
TA6/T9 21.50 a b 18.80 a b
TA6/T6 21.36 a b 18.33 a b
TA6/T7 21.06 a b 18.36 a b
TAG6/T1 20.83 b 17.93 c
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Cuadro A.14 ..........continuacién
FoVb L.Po (mm) L'Ro (mm)
TA8/T8 22.80 a ‘
. 19.5
¥§8/T5 22.33 a b 18.48 * b
T 8/T9 22.06 a b 18.93 a b
A8/T4 21.63 a b 18.46 b
TAB/T2 21.63 a b 18.46 b
TA8/T6 21.43 a b 18.46 b
TAB/T7 21.20 a b 18.56 b
TAB8/T3 21.03 a b 18.60 a b
TA8/T1 20.80 c 17.83 c
on la misma 1;2;; -----

<.
>
(s1]

n

-
wm
W wnuuwuwny

Medias en s

ubcolumnas c

estadisticamente iguales (Tukey P<0.01).

meses de
meses de
meses de
meses de
meses de
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento

oL NO

almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento

almacenamiento,

almacenamiento
Testigo

con temperaturas alternas de 3°C y 35°C
con temperatura de 5°C durante 1 semana

con Biozyme P
con acido gib
combinado de
combinado de
combinado de
combinado de

DP'
erélico
T2 con Té
T2 con TS
T3 con T4
T3 con T5
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Cuadro A.15 Médias de la interaccion tiempo de almacenamiento

tratamientos en evaluacién en las variables:
Capacidad de Emergencia (C.E.) e Indice de 1;
Velocidad de Emergencia ( I.V.E. }, bajo
condiciones de invernadero en el zacate Pretoria

90.

F.V. C.E. (%) I1.V.E.
TAO/T6 ** 37.06 a ¥ 2.18 a *
TAO/T4 34.43 a b 1.54 a b
TAO/T7 32.99 a b ¢ 1.43 a b
TAO/T5 31.94 bec 1.52 a b
TAO/TY 31.85 b ¢ 1.57 a b
TACG/T3 31.19 b ¢ 1.77 a b
TAO/T2 29.33 c 1.79 a b
TAO/T8 27.97 c 1.57 a b
TAO/T1 15.98 d 0.75 c
TA2/T6 60.47 a 5.71 a
TA2/T3 53.53 b ¢ 4.40 b
TAZ/TO 46.52 d 4,86 a b
TAZ/T1 23.31 e 1.50 c
TA4/T6 66.69 a 11.59 a
TA4/TT 63.44 a b 8.28 c
TA4/TS 61.58 b 8.22 ©
TAS /T2 60.00 b 10.49 b
TA4/T4 54 .54 c 6.38 c
TA4/T8 53.73 c 6.40 c
TA4/TO 50.76 c 6.81 c
TAA TS 48.28 d 6.28 c
mets Toich R
TAG/TS 69.49 o 5,24 .
TA6/T2 64.92 D 8.24 €
TA6/T3 64.67 D ‘eia1
TA6/T4 64.65 b e ©
TAG/TE 64 .65 b 11.43 b

TA6/T1

__-———'-""-_ - -  —— —— W — - — St W Sy . — S

—-————
——r — —— — S — = o = =
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Cuadro A.15 ..........continvacién

F.V. C.E. (%) I.V.E
TAB8/T6 75.84 a

. 16.5
TA8/T7 73.26 a b 16.33 :
TAB/T9 72.24 a b 14.15
TAB/T2 71.92 a b 15.25 ¢
TA8B/TS 71.67 a b 14.58
TA8/T8 70.33 a b 14,22 z
TA8/T3 69.46 b 13.43 c
TA8/T4 67.50 b 13.49 c
TA8/T1 55.35 c 11.44 d
con la misma 1;2;; _____

-
wm
LI N L I I N 1 |

Medias en &

estadisticamente iguales (Tukey P<0.01).

meses de
meses de
meses de
meses de
meses de
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento

DL NO

ubcolumnas

almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento

Testigo

con temperaturas alternas de 3°C y 35°C
con temperatura de 5°C durante 1 semana

con Biozyme P.P.
giberélico

con acido
combinado
combinado
combinado
combinado

de
de
de
de

T2
T2
T3
T3

con
con
con
con

T4
TS
T4
TS
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Cuadro A.16 Medias de la interaccién tiempo de almacenamiento

y tratamientos en evaluacién en las variables:
Longitud de Plumula (L.P.) y Longitud de Radicula
(L.R.), bajo condiciones de invernadero en el
zacate Pretoria 90.

F.V. L.P. (mm) L.R. (mm)
TAO/T6 x¥ 25.63 a * 17.20 a x
TAO/T7 24.80 a b 15.03 a b
TAO/T8 23.46 a b 15.10 a b
TAO/T9 23.33 a b 16.80 a
TAO/TS 22.70 a b 15.06 a b
TAO/T4 20.90 b ¢ 15.20 a b
TAO/T3 17.56 c 14.96 a b
TAO/T2 17.23 c 15.03 a b
TAO/TI 16.73 d 13.33 b ¢
TA2/T6 21.43 a 18.16 a
TAZ/T9 20.70 a 17.83 a b
TAZ/T7 19.46 a 15.96 a b
TA2/T8 18.46 a 17.20 a b
TA2/T2 18.40 a 18.06 a
TA2/T5 18.30 a 15.10 a b
TA2/T3 17.56 a 14.70 b
TAZ/T4 17.56 a 15.60 a b
TA2/T1 17.43 a 14.66 b
TA4/T6 23.63 a 18.23 a
TA4/T2 21.73 a b 16.80 a b
TA4/TS 21.56 a b 17.46 a b
TA4/T9 20.93 a b 17.93 a
TA4/T8 20.10 a b 17.40 a b
TA4/T3 19.86 a b 16.90 a b
TA4/TT 19.66 a b 17.63 a b
TA4/T4 19.63 a b 16.73 a
TA4/T1 18.20 c 14.60 c

21.96 a 17.63 a
?:2;$g 21.13 a 15.70 a b
TA6/T8 20.66 a 17.06 a b
TA6/T3 20.20 a 17.13 a b
TAG/T2 19.46 a 17.53 a b
TA6/T7 18.73 a 17.13 a b

18.43 a 14,33 b

e e e = o S T e S S e oo e e e e e — ——— ——————_——
—— - —— -
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Cuadro A.16 ,.........continuacién

F.V. L.P. (mm) L.R. (mm)
TAB/Té6 24.06 a 18.73 a
TAB/T4 22.13 a b 15.40 b
TAB/TS 20.73 a b 18.70 a
TA8/T7 20.43 a b 16.96 a b
TAB8/T3 20.43 a b 15.43 b
TAB/T8 20.33 a b 17.80 a b
TAB/T2 19.73 b 16.36 b
TAB/T9 19.06 b 16.96 a b
TAB/TI1 18.80 b 14.77 c
¥ = Medias en subcolumnhas con la misma letra

-
wm
| LI || O I T A (T | O [

estadisticamente igudles

meses de
meses de
meses de
meses de
meses de
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento
Tratamiento

o+ MNO

almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento
almacenamiento

Testigo

{Tukey P<0.01).

con temperaturas alternas de 3°C y 35°C
con temperatura de 5°C durante 1 semana

con Biozyme P.P.
giberélico

con &cido
combinado
combinado
combinado
combinado

de T2
de T2
de T3
de T3

con
con
con
con

T4
T5
T4
T5



