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INTRODUCCION

Actualmente en nuestro pais, la produccion de semillas de especies forrajeras
se hace en forma empirica, utilizado las praderas para producir semilla como
una actividad secundaria o tratando de producirla en zonas marginales o no

utilizables por el ganado, como bordes de carreteras y canales.

En México normalmente se produce semillas forrajeras de las praderas que
han sido utilizadas por el ganado, lo cual trae como consecuencia producciones
muy bajas y una deficiente calidad fisiolégica, manifestandose esta en una
baja germinacién, y vigor ademas de una pureza fisica deficiente, y un

porciento muy alto de la latencia,

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

ANTECEDENTES

Uno de los mayores riesgos en el establecimiento de praderas, es la utilizacion

de semillas que no tiene 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.

El analisis de la calidad de las semillas para el establecimiento de las praderas
tiene principalmente una consecuencia economica; ya que las semillas de
mala calidad son siempre una mala inversién y a largo plazo, pueden resultar
mucho mas caras que aquellas de precio elevado, de pureza y germinacion

conocidas.

Otra razén importante, para determinar la calidad de las semillas es de tipo

técnico y se relaciona con el éxito del establecimiento de las praderas.

Las consecuencias de comprarla de baja calidad son negativas, no solo 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, 7979).

La fisiologia de la germinacién ha sido estudiada por varios autores quienes
consideran que diversos factores fisicos y quimicos son los responsables de la

variacion en la germinacion de las semillas.

Donde los tegumentos o 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 embrion, bloquean el

crecimiento de la plantulas.

JUSTIFICACION

El presente proyecto corresponde a una linea de investigacion previamente
aprobada denominada produccion especies forrajeras y la importancia de esté
proyecto es justamente complementar todos los aspectos relativos a la calidad

fisiolégica de las semillas forrajeras.

Por lo que es una propuesta altamente complementaria en virtud de que en
proyectos anteriores se han manejado algunas técnicas y productos
coadyuvantes de la germinacién, para tal efecto en el presente proyecto se
pretende estudiar diferentes productos coadyuvantes de la germinacion y que

serviran de base, con los siguientes objetivos.

OBJETIVO GENERAL

Conocer el efecto de cuatro biorreguladores de la germinacién y reduccién de la

latencia en semilla de zacate Panicum maximum var. Tanzania.



OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar el efecto de la aplicacion y dosis de diferentes productos sobre la

germinacion de estas asi como tiempos de inmersion.

HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos aqui estudiados, estimularan la germinacion

de la especie y por ende eliminara la latencia.



REVISION DE LITERATURA

Importancia de las Gramineas

La familia de las gramineas es de las mas grandes dentro de las plantas
vasculares encontradas sobre la superficie de la tierra, cuenta con un numero

estimado de 600 géneros y 7500 especies en todo el mundo.

Ademas de ser una de las mas grandes, las gramineas juegan un papel muy
importante en la alimentacion del hombre y los animales, incluso, se dice que

las gramineas alimentan al mundo (Lebgue y Valerio, 1986).

Concepto De Semilla.

Botanicamente una semilla es un 6vulo maduro contenido dentro del ovario

maduro o fruto; esta compuesta por tres partes basicas que son: el embridn, los

tejidos de reserva y la testa o cubierta de la semilla.

El embrion se desarrolla del huevo fertilizado, el cual, es formado por la unién

del huevo del saco embrionario con el esperma del tubo polinico. La planta



rudimentaria o embridén difiere grandemente en apariencia en diferentes
semillas; dichas diferencias son en cuanto a forma y desarrollo de sus partes,
sin embargo con pocas excepciones los embriones estan compuestos de los
mismos organos, los cuales, en la mayoria de la semilla son: plumula o brote
rudimentario, cotiledones que puede haber uno o dos, el hipocotilo, que es la
parte que esta entre los cotiledones y la terminacién superior de la yema o brote
rudimentario, y la radicula o raiz rudimentaria. La plumula, el hipocotilo y la

radicula forman el eje del embridn.

Las cubiertas de la semilla se desarrollan del integumento o integumentos del
ovulo. En gramineas, la cubierta externa del grano se desarrolla del ovario y las

membranas internas son en realidad las cubiertas de la semilla.

Moreno (1984) define como semilla a toda clase de grano, fruto y estructura
mas compleja que se emplee en las siembras agricolas. Por su parte Ferguson
(1990) comenta que las semillas forrajeras son las espiguillas con lema y palea

incluyendo una cariépside.

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

flosculos masculinos estériles (Andropogon gayanus).



Potts (1977) menciona tres funciones fundamentales de la semilla, la primera
que es portadora de las caracteristicas genéticas inherentes de generacion a
generacion esencialmente sin cambio alguno; la segunda, la semilla funciona
como un sistema eficaz de almacenaje para una planta viva y tercera, que

cierra el ciclo de la reproduccion de especies.

La Calidad De Las Semillas.

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

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

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

fitosanitario y el contenido de humedad.

Calidad Genética.

Las calidades genéticas representan el primer componente de calidad de la
semilla; determinan en gran medida su capacidad para producir plantas con las

mismas bondades genéticas a través del tiempo.



Calidad Fisica.

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

tamano y peso de las semillas influyen en el vigor.

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

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

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

madurez, etc.

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

impurezas.

El objetivo de un analisis de semilla es medir la condicion fisica y fisioldgica de

las mismas mediante pruebas de laboratorio (Ferguson, 1990).



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

un cuerpo denominado caridpside o grano.

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

B. Curtipendula.

Calidad Fisiologica.

El resultado tangible de la calidad fisiolégica esta en la capacidad de la semilla
para germinar, emerger y dar origen a plantas uniformes y vigorosas. El CIAT
(1991) confirma que una buena calidad fisiolégica implica integridad de
estructuras y procesos fisioldgicos que le permiten a la semilla mantenerse no

solo viva, sino con alto indice de vitalidad.

Germinacion De Las Semillas

Segun Febles (1975) la germinacién en las plantas superiores, es el conjunto de

eventos que llevan a la semilla, con bajo contenido de agua y poca actividad, a
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mostrar un aumento marcado de la actividad metabdlica en general y a iniciar la

formacion de la plantula a partir del embrion.

Pelag (1971) sefiala que es el cambio de la condicion latente o de descanso
aparente, a un estado de metabolismo activo y de crecimiento, cuyo producto
desde el punto de vista fisioldgico, es la ruptura de las cubiertas seminales y las
salida de algunas partes del embrién, lo que sucede bajo condiciones de

humedad y en temperatura no restrictiva.

Humhreys (1980) dice que la germinacion de las semillas se mide en porcentaje
y se refiere a la proporcion de semillas puras que germinan, en un lapso de
tiempo determinado bajo condiciones estandar de laboratorio. Y continua
sefalando que desde el punto de vista de calidad de la semilla, esta se define
por la proporcion de semillas en una muestra, capaces de germinar y formar
nuevas plantas y por la proporcién de semillas de otras especies, material
muerto, semillas rotas, tierra, piedras, insectos y residuos vegetales incluidos

como impurezas.

Por su parte Ede (1970) confirma que la germinacién depende del estado de la
semilla al momento de la cosecha ya que puede tener la presencia o ausencia
de latencia, sin embargo, el manejo posterior, como las condiciones del secado

y almacenamiento tienen gran importancia.
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Autores tales como Miller (1938); Merino et al. (1969) , Rojas y Ramirez (1987)
sefalan que diversos factores, quimicos y fisicos son los responsables de la
variacidon en la germinacion de las semillas. Los tegumentos o envolturas
impermeables y duras constituyen factores fisicos que impiden la entrada de
oxigeno, temperatura y luz para el crecimiento del embrién, mientras que,
sustancias quimicas inorganicas localizadas en las envolturas externas que

rodean el embrion, bloquean el crecimiento de la plantula.

Miller (1938); Van Overbeck (1970); Copeland y McDonald (1985) y Phill Sevilla
(1987), mencionan que la germinacion se inicia con la imbibicién de agua por la
semilla, aumentando la respiracion del embridn y las necesidades de oxigeno,
lo cual activa las enzimas hidroliticas que descomponen los alimentos
insolubles en compuestos sencillos como azucares, aminoacidos y acidos

grasos.

A continuacion mencionan que durante la germinacién el metabolismo se
incrementa, el embridon reanuda su crecimiento activo, las cubiertas de la
semilla se rompen y emerge la plantula. En consecuencia las enzimas
especificas y las proteinas estructurales disponibles en un periodo determinado,

constituyen la base para el crecimiento diferencial y el desarrollo.

Hartman y Dale (1982) mencionan tres estad{os en el proceso de germinacién

que son:
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a) La semilla seca absorbe aguas con lo que el contenido de humedad

aumenta y se estabiliza.

Por otra parte continua mencionando que los componentes del sistema para
sintetizar proteinas de las células se activan, permitiendo la continuacion de
esta actividad; las enzimas producidas controlan las actividades metabdlicas de

la célula.

b) El segundo estadio implica digestion y traslocacion. Por la sintesis
aparecen enzimas que empiezan a digerir materiales de reserva para

transformarlos en compuestos mas sencillos.

Estos compuestos son traslocados a los puntos de crecimiento del eje
embrionario para usarse en el crecimiento y formacién de nuevas partes de la

planta.

c) En el tercer estadio existe la division celular en los puntos de
crecimiento separados del eje embrionario, seguida de la expansién

de las estructuras de la plantula.

Thomson (1979) comenta que para el tecndlogo en semillas la capacidad
germinativa es el mayor indicador del funcionamiento de la semilla en campo;

es por esto que el objetivo de las pruebas de germinacion es obtener



13

informacion referente a la capacidad de la semilla para dar origen a plantulas

normales, indicando asi la ausencia de latencia.

Segun la International Seed Testing Association (ISTA, 1985), el ensayo de
germinacion incluye la determinacién de plantulas normales, anormales y
semillas latentes. Las plantulas normales deberan presentar un sistema
radicular bien desarrollado, plumulas intactas con una hoja verde bien

desarrollada dentro o emergiendo de coleoptilo.

Mientras que las plantulas anormales son las que presentan defectos en las

caracteristicas anteriormente descritas.

Por ultimo las semillas latentes son las que permanecen intactas al final de la

prueba de germinacion sin presentar sintomas de muerte.

Definicion Y Tipos De Latencia.

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

moderna representa un problema.

Por su parte Camacho (1994) comenta que el concepto de latencia no es claro

aunque comunmente se define como un estado en el cual una semilla viable
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disminuye su germinacion bajo condiciones favorables de humedad,

temperatura y oxigeno.

Segun Valdéz (1998b) la diferencia entre porcentaje de semilla viable y de
semillas germinadas representa una medida del grado de latencia de un lote de

semillas. En general a menor latencia mayor germinacion.

Valdéz (1998b) comenta que es importante mencionar que no todas las
especies de semilla germinan facilmente ya que algunas presentan ciertos
mecanismos que les impiden hacerlo, estas semillas se conocen como latentes

o durmientes, y para germinar requieren de un manejo especial.

Son diversos los mecanismos bioldgicos internos de control de la germinacién
en la semilla que producen latencia; para esto, se han desarrollado varias
clasificaciones que tratan de explicar los mecanismos responsables de este

problema.

Por ejemplo, Crocker (1916) describe siete tipos de latencia en semillas que
son: inmadurez del embrién, impermeabilidad de la cubierta al agua, restriccion
mecanica al crecimiento del embrién, impermeabilidad de la cubierta al oxigeno,
latencia enddégena del embridn, combinacién de tipos de latencia y latencia

secundaria.
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Copeland y McDonald (1985) la clasifican en latencia primaria y secundaria;
mencionan que la latencia primaria generalmente se refiere a la dureza de la
cubierta de la semilla, impermeabilidad a gases y agua, y presencia de
inhibidores; en cuanto a latencia secundaria, esta se presenta
espontaneamente en algunas especies debido a cambios fisiolégicos y

bioquimicos.

Algunas veces se induce si se proporciona a la semilla todas las condiciones,
excepto una, por ej. Si no se le suministra luz a especies que lo requieren,

aunque las otras condiciones le sean adecuadas.

En las especies forrajeras, las temperaturas demasiado altas o muy bajas
inducen latencia secundaria igual que la baja presion de oxigeno y la alta

presion de bidxido de carbono (Bernal, 1981).

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

Embrion Rudimentario.- En este caso el embrion no ha completado su
desarrollo cuando la semilla es desprendida de la planta. Este tipo de latencia
ocurre en las orquideas y algunas malvaceas, las cuales producen bayas que
cuando maduran aun contienen embriones inmaduros que no germinan
inmediatamente; ejemplos de este tipo son: Lles opaca y Heracleum

sphondylium, los cuales, son embriones rudimentarios, por lo que la
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germinacidon se ve retrasada hasta la diferenciacion completa de los tejidos

(Villiers, 1974).

Testa Impermeable.- Esta caracteristica produce un tipo especial de latencia
inducido por la incapacidad de la semilla para embeber agua debido a la
presencia de una cubierta impermeable. Esta condicion se conoce como
semilla dura y se presenta generalmente en las leguminosas (fabaceas), con
casos aislados en las malvaceas rosaseas y algunas familias de arboles. En

este caso el embridn no esta latente.

Las semillas duras tienen ventajas debido a que pueden retener un contenido

de humedad muy bajo aun en condiciones muy humedas.

Considerando que la capacidad de almacenamiento de una semilla esta
directamente relacionada con su contenido de humedad, las caracteristicas de
las semillas duras les permite sobrevivir por periodos muy largos aun bajo

condiciones ambientales normales.

Testa Dura.- Es la restriccion fisica que impide la expansién del embridn, ya
sea por: a) la lemma y la palea, en gramineas como Brachiaria spp., 0 b) la
cubierta de la semilla como el coco, enebro y avellana, en los cuales puede
haber ocurrido la imbibicion pero fue insuficiente y no puede ejercer presién
suficiente para atravesar la testa. En estos casos se requiere de un periodo de

maduracién después de la cosecha para disminuir la latencia.
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Presencia de Inhibidores de la Germinacién.- Algunos quimicos presentes
en la testa de las semilla o en las estructuras que la rodean puede interferir con
el procesé de germinaciéon. También la semilla en el campo puede tener

contacto con quimicos exudados por las raices de otras plantas.

Copeland (1976) menciona que los factores mas importantes que afectan la
germinacién de las semillas de especies forrajeras, son los inhibidores propios

del embrion o de las estructuras que lo rodean.

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

para los procesos de respiracion puede afectar la germinacion.

Algunas especies rompen el estado inicial de latencia para retornar a una
condicion de latencia secundaria; esto es ocasionado generalmente por un
mecanismos diferente al responsable de la latencia inicial y en algunos casos

se requiere otro tratamiento para romper este nuevo estado de latencia.

Otros autores (Bradbeer, 1988; Ramirez et al., 1988 y Hartman et al., 1990)

clasifican la latencia de acuerdo a los mecanismos que la ocasionan como son:
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Semillas impermeables al agua.- En este caso, las capas exteriores de la
semilla impiden la penetracién del agua, debido posiblemente a la presencia de
sustancias hidrofobicas en la cubierta, esta semilla se conoce como semilla

dura ( no inhiben cuando estan dentro del agua).

Esto es caracteristico de las leguminosas forrajeras tropicales, malezas y

arbustos. En este caso el embridn no se encuentra latente.

La impermeabilidad no necesariamente esta en la testa, se puede encontrar en
el pericarpio, perispermo y endospermo y en otras estructuras reguladoras del

intercambio de humedad, como el hilium.

Semillas Impermeables al aire.- Es la imposibilidad de las capas
extraembrionarias para el intercambio gaseoso. En zacates y otras gramineas,
las membranas del pericarpio, cubierta y paredes celulares restringen el
intercambio de oxigeno, evitando asi la germinaciéon. En este caso el embrién

no se encuentra latente.

Latencia Mecanica.- En las semillas que la presentan, las cubiertas son
demasiado gruesas o fuertes que impiden la expansion del embrién durante el
proceso germinativo, aqui la semilla puede permitir el acceso al agua, sin
embargo, la germinacién no llega a ocurrir, asi como el intercambio de oxigeno.

Este tipo es menos frecuente.
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Latencia Morfolégica.- La que puede ser por embriéon rudimentario o por
embrion inmaduro. En el primer caso, es apenas un preembridn, muy pequeio
y no presenta estructuras bien definidas. Puede ser ocasionado por inhibidores
en el endospermo, como consiguiente, no hay diferenciacién y desarrollo
suficiente. En el segundo caso, el embridén es mas grande que el anterior, pero
no ha madurado lo suficiente, de tal forma que no llena completamente la

cavidad de la semilla.

Semilla fotoblastica.- Son las que requieren condiciones especiales de
intensidad, duracion y calidad de luz para germinar, y que cuando no se les

proporciona, la germinacion es impedida.

Latencia del Embrién.- Puede estar ubicada total o unicamente en algunas
partes de el, por ejemplo, hipocotilo y radicula, y puede ser ocasionada por
inhibidores quimicos. Este tipo de latencia se encuentra generalmente en
arboles de clima fri6 y plantas ornamentales; también existe en zonas
templadas, en donde en forma natural, las especies invernan y germinan en
primavera. Esto no es del todo claro, parece ser que las bajas temperaturas

promueven la formacién de giberelinas, indispensables en la germinacion.

Combinacion de dos o mas Mecanismos.- En este caso la latencia puede
ser de la cubierta o del embrién ( 0 alguna parte de él ); el tratamiento en este

caso debe considerar primero inhibir la impermeabilidad y después promover al
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embridon mediante la estratificacion. Este tipo se presenta en areas con

inviernos frios principalmente en arboles y arbustos.

Tratamientos Para Romper Latencia.

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

1998b).

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

forma quimica ( con promotores de la germinacion).

Los tratamientos empleados comunmente para romper la latencia en

semillas son:

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

emerger solo si logran separar la lemma y la palea; entonces, debido a que
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dichas glumas estan muy ajustadas se detiene la expansion de la plumula y de

la radicula.

La escarificacion mecanica se usa en semillas duras o impermeables, con el
objeto de alterar la integridad fisica del pericarpio o cubierta. Esto permite la
absorcion de agua y oxigeno, eliminando asi mismo la restriccion mecanica. El
método consiste en frotar las semillas en superficies abrasivas o bien
golpearlas. El tiempo de escarificacion es variable para cada especie ya que
depende del grosor y resistencia de la cubierta, sin embargo, el exceso puede

danar la semilla reduciendo el poder germinativo.

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

favorecer el metabolismo y por consecuencia la germinacion.

Escarificacion Quimica.- La escarificacion quimica se usa para tratamiento de
semillas duras; este consiste en la aplicacion de sustancias quimicas, para
provocar la permeabilidad de la cubierta y favorecer la entrada de agua y

oxigeno al embridn, generalmente se usa acido sulfurico.

En este caso la semilla se remoja en una solucidon concentrada de &acido
sulfurico por periodos de tiempo que varia para cada especie; en gramineas

forrajeras el acido disuelve la lemma y la palea del caridpside y agrieta, debilita
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y adelgaza los tegumentos aumentando la permeabilidad. Es importante
conocer el tiempo optimo de escarificacion para cada especie, para evitar

provocar dafos al embrion.

Actualmente, ademas del acido se han usado enzimas como celulasa y
pectinasa, las cuales alterna la cubierta y permeabilizan la semilla. El alcohol y

la acetona se han utilizado para disolver componentes insolubles en agua.

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

por cuatro meses.

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

cubierta.

Este método también puede lixiviar inhibidores quimicos de la germinacion. El
agua puede ser caliente o a temperatura ambiente, generalmente es utilizada
en especies cuya semilla presenta impermeabilidad de la cubierta, pero ademas

solo es aplicable a semillas que toleran el aguas caliente sin sufrir dafios en el
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embrion, como las leguminosas. El agua a punto de ebullicion se usa en

leguminosas forrajeras con testa dura.

Mott y McKean (1979) trataron semilla de leguminosas tropicales (Stylosanthes
humilis, S viscosa, S scabra y S hamata) con agua caliente a diferente
temperatura y encontraron que la mejor respuesta se obtuvo con el agua a 85°
C por 1 a 2 horas seguido de enfriamiento a temperatura ambiente. Rodriguez
et al. (1983) al trabajar con Leucaena leucocephala encontraron que la mejor
respuesta al tratamiento con agua caliente se obtuvo cuando la semilla

permanecié inmersa por 5 minutos en agua a 60 °C.

Tratamiento con Promotores de Germinacion.- Los promotores de
germinacibn mas comunmente usados son compuestos como: el acido
giberelico, acido absicico, citocininas, etileno, hipoclorito de sodio, nitrato de

potasio y cloroformo.

El acido giberelico es una hormona vegetal recomendada por la ISTA (1985)
para romper latencia fisiolégica ocasionada por requerimientos de luz vy
temperatura. Este actua en la induccion de enzimas de los cromosomas y
activa enzimas que actuan en la movilizacion de las reservas. El acidos
absicico contrarresta el efecto de las giberelinas; se considera como unos de
los principales inhibidores enddgenos siendo el responsable de la presencia de
latencia en algunas semillas como Onopodorum nervosum (Pérez-Garcia y

Duran, 1990). Las citocininas, cuyos productos comerciales son la
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benciladenina, cinetina, tiourea y difenilurea, contrarrestan el acido absicico

dejando funcionar las giberelinas.

El producto comercial Biozyme pp. (Cuadro 2.4) es un estimulante de la
germinacion elaborado con extractos de origen vegetal, los cuales son
utilizados como fuentes naturales de citoquininas, auxinas y enzimas, que
promueven una mayor velocidad de germinacién, mejor desarrollo del sistema

radicular y del talluelo (Rosenstein, 1999).

Segun Le Page (1990) las giberelinas son indispensables para la germinacion,
puesto que su aplicacién rompe la latencia de semillas al inducir su sintesis, o
un cambio en su comportamiento, o en la insensibilidad de los tejidos

permitiendo el crecimiento y desarrollo del embrién.

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

sSu mecanismo de accion.

Ludwing (1971) mejoro la germinaciéon de semilla de Panicum maximun recién
cosechada cuando le aplicé acido giberelico, al igual que Don (1979) que aplico
este acido a semilla de cebada y mejoro la germinacion; encontré que la
respuesta de la semilla a este tratamiento depende del nivel del compuesto en
la muestra que para este caso varioé de 0.1 a 25 g de acido giberelico por litro de

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

dafnino para algunas de estas especies.

Tratamiento con Temperaturas.- Dentro de las gramineas forrajeras existen
especies en las cuales la germinacién ocurre solamente bajo ciertas
temperaturas, e incluso, en la mayoria de los casos, en temperaturas alternas

resultan mejores germinaciones que en temperaturas constantes.

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

a 5 °C durante cinco dias.

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

alta temperatura.
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Herrera (1995) trabajando con Buffel, Rodhes y Pretoria 90, reporto cambios en
la semilla como respuesta a temperaturas alternas, a varios tiempos de

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

Johnston y Harty (1981) demostré que la semilla Panicum maximun tuvo mejor
germinacién con temperaturas alternas de 15/35 °C. Bilbao y Matias (1979)
recomiendan tratar la semilla de zacate Buffel con temperaturas alternas de 3
°C por 24 a 36 horas y 30 a 37 °C por 24 horas, ya que fue el tratamiento con

que se tuvo mejor porcentaje de germinacién en esta especie.

Diversas investigaciones se han llevado a cabo para evaluar distintos métodos
para romper la latencia en semillas forrajeras; por ejemplo, Rai et al. (1996) en
un experimento con semilla de trébol blanco (Trifolium repens), encontraron que
el almacenamiento por seis meses no afecto el nivel de latencia, y que con la

escarificacion mecanica aumento un 75 por ciento de la germinacién.

Segun el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP, 1989) la utilizacion de estimulantes contribuye a mejorar la calidad de
las semillas ya que beneficia la velocidad, uniformidad de germinacion y
emergencia, asegurando una mayor densidad de plantas de mejor vigor,
permitiendo la tolerancia a condiciones ambientales adversas e influyendo

ademas el crecimiento de la planta adulta.
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Manjarrez (1996) trabajando con semilla de Brachiaria brizantha, Adropogon
gayanus y Cenchurus ciliare, reporto que el aplicar en la primera especie la
escarificacion mecanica combinada con acido giberelico por 30 minutos rompio

la latencia.

Ludwing (1971) aplico acido giberelico a semilla de Panicum maximum recién
cosechada, y encontré que este tratamiento rompid la latencia, sin afectar el
desarrollo del embrién. También, Don (1979) utilizo acido giberelico en dos
variedades de cebada y obtuvo resultados favorables al estimular la

germinacion.

Las giberelinas son indispensables para la germinacion, puesto que su
aplicacion rompe la latencia de semillas al inducir su sintesis, 0 un cambio en su
comportamiento (Le Page, 1990) Pérez-Garcia y Duran (1990) evaluaron el
efecto de la aplicacion de varias concentraciones de acido giberelico sobre la
germinacién de Onopodorum nervosum, el &cido giberelico promovio
claramente la germinacién en dos poblaciones estudiadas a 25 °C en

oscuridad.

Harty y Butler (1975) trabajaron con Panicum maximum y encontraron cambios
aparentes en la semilla como respuesta a temperaturas alternas a varios
tiempos después de la cosecha. También Bilbao y Matias (1979) trabajaron
con semilla de zacate Buffel con temperaturas alternas y encontraron que el

efecto se mantiene en la semilla hasta los cuatro meses de almacenamiento.
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Por su parte Cordero y Oliveros (1983) realizaron un ensayo para determinar la
temperatura optima de germinacién en Andropogon gayanus, y encontraron que
las semillas sin glumas, junto con las tratadas con temperaturas 20, 30 y 35 °C,

tuvieron mejores valores de germinacion.

También Plumen (1943) trabajando con semillas de 12 gramineas que sometio
a 14, 21 y 30 °C durante seis horas y 20 °C durante 18 horas encontré que la

germinacion a los 14 dias de siembra fue de 98 por ciento.

Zhao et al. (1995) trabajaron con semilla de Festuca rubra la cual fue sometida
a temperaturas de 15, 20, 25 y 30 °C constantes y a temperaturas alternas de
15/25 °C, 20/30 °C, en presencia de luz; una muestra de semilla fue tratada
previamente con solucion de nitrato de potasio al dos por ciento (KNOs3) y
almacenadas a 5 °C por siete dias. Encontraron que el rango de temperatura
de 15 a 30 °C es adecuado para la germinacion de la semilla de F. rubra, y que
el tratamiento con KNO3 al 2 por ciento mas 5 °C por siete dias aumento la
germinacién de 91 a 94 por ciento; el tratamiento con KNO3; unicamente, mejord

la germinacién de 86 a 93 por ciento.

Fresnillo el tal. (1994) sometieron semillas de Medicago minima y Erodium
cicutarium a temperaturas constantes y temperaturas alternas de 10 y 30 °C,
escarificacion quimica y mecanica y agua caliente. Encontraron que la

temperatura no afecto el nivel de latencia y la inmersion en agua caliente por
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dos minutos incremento el porcentaje de germinacion de M. minima en 50.4 por

ciento, pero no se afecto el porcentaje de germinaciéon en E. cicutarium.

La germinacion en ambas especies se incremento en 64 y 62 por ciento
respectivamente con la escarificacion mecanica (con lija) y en 87 y 84 por ciento
respectivamente con la escarificacion quimica (con acido sulfurico concentrado

por 15 minutos).

Andrews et al. (1997) en dos experimentos donde almacenaron semilla de
Panicum maximum por 6, 8, 10. 12 y 14 meses, expuestas a la luz, tratadas con
solucion de KNOs, escarificadas con acido sulfurico (H2SO4) por cinco minutos y
sometidas a temperatura de 5 °C por siete dias; sometieron semilla de
Sporobolus indicus a temperaturas alternas de 35 °C durante el dia y 15 °C
durante la noche por 8 a 27 semanas encontraron que en el primer experimento
la germinacion mas alta se obtuvo en semillas tratadas con KNO3 y con HySOy,
en este caso el enfriamiento redujo el porcentaje de germinacion. EI mejor
porcentaje de germinacién se obtuvo con la escarificacion con 6, 8 y 14 meses
de almacenamiento. EI almacenamiento de 10 y 12 meses aumento el

porcentaje de germinacion.

En el segundo experimento encontraron que las temperaturas alternas
aumentaron la germinacion en 95 por ciento. Cuando se mantuvo a

temperatura constante con luz completa se tuvo el 97 por ciento de
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germinacion, 59 por ciento al reducir la luz y menor al 1 por ciento a la

oscuridad.

Murdoch et al. (1997) en semilla de Chenopodium album encontraron que la
germinacién decrecié al incrementar la temperatura sin rebasar los 25 °C.
Franke y Nabiger (1996) trataron semillas de Paspalum notatum con solucion
de KNO3 al dos por ciento y escarificacion mecanica sometida a temperaturas
de 30 a 35 °C, y encontraron que el tratamiento con KNO3 fue mas efectiva para
romper la latencia que la escarificacion, incrementando en forma significativa el

porcentaje de germinacion.

Watkinson y Pill (1998) trabajaron con un lote de semillas de Indian grass
almacenada durante 5 a 11 meses. Se tratdé con hipoclorito de sodio al 5.25 por
ciento, por 20 y 60 minutos, temperatura de 5 °C durante dos semanas, acido

giberelico 1000 mg/It y combinaciones de estos tratamientos.

El tratamiento con hipoclorito de sodio mas GA3; incrementé la germinacion. El
tratamiento con hipoclorito de sodio por 60 minutos incrementd su germinacion
53 y 65 por ciento en la semilla con 5 y 11 meses de almacenamiento

respectivamente.

El tratamiento con temperatura a 5 °C incremento en 65 y 47 por ciento el
porcentaje de germinacion en la semilla de 5 y 11 meses de almacenamiento

respectivamente. La semilla tratada con temperatura de 5°C, con cloro por 20
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minutos y GAs, tuvo 86 y 67 por ciento de germinacion en la semilla con 5y 11
meses de almacenamiento respectivamente. El tratamiento con cloro no afecto
la germinacién, mientras que con temperatura de 5 °C se incremento la

germinacion en 34 por ciento.

Trask y Pyke (1988) sometieron semilla de Danthonia californica, festuca
viridula y Stipa lemmonii a escarificacién fisica, temperatura de 5 °C por cuatro
semanas, GAs al 0.03 por ciento y 0.06 por ciento, KNOs3 al 0.2 por ciento,
temperaturas alternas de 15 — 25 °C y 10 — 20 °C, y en presencia de luz y
oscuridad. La escarificacion mas GAz mejoro el porcentaje de germinacion de
D. californica en 80 por ciento, la escarificacion mas GA; mejoro el porcentaje
de germinacion en F. viridula en 60 por ciento, la escarificacion mas dos
semanas en presencia de luz incrementé el porcentaje de germinacion en S.
lemmonii en 17 por ciento y ninguno de los tratamientos empleados fue efectivo

para romper la latencia en S. lemmonii.

Voll et al. (1996) evaluaron tratamientos para romper latencia en semilla de
Brachiaria platoginea, los cuales fueron: tratamientos con acido sulfurico por 5
a 10 minutos, inmersion en agua durante 24 horas, tratamiento con KNO3 al 2
por ciento por 24 horas, tratamiento con GA3z (1000 ppm) por 24 horas y la
combinacion de acido sulfurico, agua, KNO3; y GAsz. Encontraron que el
tratamiento con acido sulfurico y la combinacion de KNO3; y GA3; fueron los

mejores métodos para romper latencia.
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Flores (1996) trabajo con semilla de Brachiaria dictyonuera la cual fue
almacenada por 11 meses en bolsas de polietileno abiertas y cerradas con un
contenido de humedad de 60 por ciento y con temperatura de 12 a 18 °C.
Reporto que el porcentaje de germinacion fue mayor en la semilla que
permanecié en las bolsas abiertas a 18 °C de temperatura. Menciona que la
semilla parecié entrar en latencia secundaria después de nueve meses de

almacenamiento.

Jantawinyurag y Suwanketnikom (1996) en un estudio realizado con semilla de
zacate Rottoboellia cochincchinensis, concluyeron que la latencia es causada
por las caracteristicas fisioldgicas internas de la semilla la cual puede
permanecer hasta 11 meses después de cosecha; y la duracion de la latencia
puede ser mayor de dos afos. Mencionan que la latencia se puede romper

con frid y que la presencia de luz no afecta la germinacién en esta semilla.

Martinkova y Honek (1995) colectaron caridpsides de Eragrostis cruz-galli al
finalizar el verano en dos localidades diferentes de Bohemia Central,
posteriormente se almacenaron durante 1, 2 y 3 meses bajo condiciones secas
a7,15y 25 °C con 15 por ciento de humedad, el nivel de latencia se afecto con
el almacenamiento, la temperatura y la humedad durante este periodo. La
exposicién post-cosecha a la humedad redujo el nivel de latencia comparado
con la semilla que permanecié en condiciones secas ( 9 por ciento de humedad)

a una misma temperatura.
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Gonzales y Mendoza (1995), almacenaron semilla de Leucaena leucocephala
bajo condiciones de temperatura fria durante 30 meses donde midieron el
porcentaje de germinacion a intervalos de 6 meses con y sin remojar la semilla
en agua caliente (80°C), durante 2, 5, 20, 40 y 60 minutos. Encontraron que la
semilla con menor tiempo de almacenamiento presento mayor nivel de latencia
( 80 por ciento ), sin embargo el porcentaje de germinacion se incremento de 74
a 85 por ciento con la inmersion de agua caliente. EIl tratamiento con agua
caliente incremento significativamente la germinacion en todos los periodos de

almacenamiento.

Hatterman et al. (1996) trabajaron con semilla de Erichloa villosa, y encontraron
que la semilla latente intacta no respondié a ningun régimen de temperatura y
concentracion de oxigeno atmosférico. Sin embargo, la escarificacion
mecanica incremento en un 85 por ciento la germinacion de la semilla latente.
La concentracién de oxigeno atmosférico en la semilla escarificada incremento
un 10 por ciento adicional en la germinacién. De este estudio se concluye que
la disponibilidad de oxigeno en el embrién de semilla de zacate E. villosa puede

inhibir la germinacion.

Haynes et al. (1997), trabajaron con semilla de Panicum virgatum seleccionada
como semilla pesada vy ligera, la cual se almacené a 13 °C con 30 por ciento de
humedad durante 24 meses y encontraron que la semilla pesada tuvo mayor
porcentaje de germinacién (45 por ciento). La semilla pesada fue escarificada

con acido sulfurico por 5 minutos, hipoclorito de sodio al 5.25 por ciento por 15
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minutos y sometida a temperaturas bajas tratada con nitrato de sodio al 2 por

ciento por 14 dias.

Encontraron que la escarificacion acida mas el tratamiento con hipoclorito de
sodio incrementd la germinacién en forma aditiva en 67 por ciento, se observo
una respuesta asociada con la corrosion marcada de la lemma en la regién
distal de la cariopside, la semilla sometida a temperaturas bajas mas la
escarificacion con hipoclorito de sodio incremento la germinacion en 79 por

ciento.

Voigt y Tischler (1997) evaluaron el efecto del tratamiento de semilla de
Eragrostis curvula, Eragrostis superba y Panicum coloratum con acido sulfurico,
2-Cloroethanol e hipoclorito de sodio (CHL) en solucién sobre el porcentaje de
germinacién. La semilla fue tratada con acido sulfurico durante 1, 2y 4; 2, 4 y8;
5, 10 y 15 minutos, y con solucién de CHL por una hora para las tres especies.
Encontraron que los tres zacates respondieron de manera diferente a los
tratamientos, sin embargo el tratamiento con acido incrementé la germinacion

de todas las especies aunque no significativamente.

Lima et al. (1996) al trabajar con semilla de Brachiaria decumbens la cual se
almaceno 2 y 24 meses, se escarific6 manualmente para remover sus glumas y
se trato con H,0,, KNO3, KCN, etanol y H,SO4 con temperaturas constantes de
15, 25 y 35 °C, temperaturas alternas 15/35 °C y 25/35 °C con luz blanca, roja,

muy roja y en la oscuridad.
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Encontraron que la temperatura y luz no afectaron el porcentaje de
germinacion, peor la escarificacion incremento significativamente el porcentaje
de germinacién. La solucién de KCN ( un inhibidor respiratorio) y H2O, ( un
agente oxidante) redujeron parcialmente la latencia de semilla almacenada

durante dos meses.

Castro et al. (1996) en un experimento con semilla de Brachiaria decumbens
almacenada por dos meses, realizaron una prueba de germinacién estandar y
con tetrazolio con y sin previa exposicién a peroxido de hidrégeno por 15 horas,
escarificacion mecanica por 20 segundos y puestas en agua a 70 °C por 60
segundos. Encontraron que todos los métodos rompieron la latencia impuesta
por la capa impermeable de la semilla, y la escarificacion mecanica fue el

método mas efectivo para incrementar el porcentaje de germinacion.

Carmona y Murdoch (1996) utilizaron diferentes temperaturas, nitrato de
potasio, tiourea, etileno, acido sodico y peroxido de hidrogeno en semilla de
Chenopodium album, Rumex crispus y Avena fatua. Reportaron que el
tratamiento con etileno y acido sdédico aumentaron el  porcentaje de
germinaciéon de Ch. album a 20 °C, mientras que el nitrato de potasio, tiourea y
acido sadico interactuaron positivamente con temperaturas alternas de 5/25 °C

por 8 a 16 horas.
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Cuando el acido fue aplicado previamente durante el tratamiento con
temperaturas fluctuantes se redujo la latencia de R crispus; y los quimicos
inhibieron la germinacion solo en dosis elevadas; con la aplicacion de acido
sodico y peroxido, previo a la exposicion a la luz, se incremento el porcentaje
de germinacion de Ch. album y R. crispus; los compuestos probados tuvieron
nulo o poco efecto sobre A. fatua, a temperaturas constantes y alternas y la
latencia fue eliminada con el tratamiento con acido sédico y nitrato de potasio a
temperaturas bajas de 3 a 10 °C.

Ponzio (1998) trabajo con lotes de semilla de zacate Cladium jamaicense
colectadas en dos anos (91 y 95) a la cual se aplicaron varios tratamientos para
romper latencia. Los tratamientos fueron: escarificacion con lija, inmersion en
agua caliente, secando con calor, tratamiento con acido nitrico, hipoclorito de

sodio, fridé, GAs, nitrato de potasio y la combinacién de tratamientos.

El secado con calor, escarificacién y combinacion de tratamientos redujeron
significativamente la germinacién.  El tratamiento con cloro incrementd

significativamente la germinacién en un 80 por ciento.

Herrera (1995) en un experimento con semilla recién cosechada de Brachiaria
decumbens, tratada con acido sulfurico concentrado por 4 minutos, con KNO3 al
0.06 por ciento por dos horas, Cianamida de Hidréogeno al 4 por ciento por 4
minutos y combinaciones de acido sulfurico seguido de inmersion de cianamida

y KNOj3 en un rango de temperatura de 12 a 28 °C.
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Encontré que el tratamiento con cianamida inhibié por completo la germinacién
después de 14 dias de inmersion, el acido sulfurico y KNO3; incrementaron el
porcentaje de germinacion y el porcentaje de mas alto ocurrié de 20 a 25 °C y
la inmersion en acido sulfurico al 8 por ciento por 2 horas incremento el

porcentaje de germinacion al 60 por ciento.

El almacenamiento mayor a 6 meses incremento significativamente el
porcentaje de germinacién con el tratamiento con KNO3; pero se redujo con el

tratamiento con acido sulftrico.

Allen et al. (1995) colectaron semillas de zacate Bromus tectorum de 3
habitantes semiaridos y se almacenaron a temperaturas de 10 a 40 °C. Se
incubaron muestras a intervalos mensuales con temperaturas alternas de 5/15,
10/20, 15/25, 25/30 °C y encontraron que la semilla recién cosechada tuvo el
porcentaje de germinacion mas bajo y menos uniforme a temperaturas altas de

incubacion.

Mclintyre et al. (1996) en un experimento con Avena Fatua donde se utilizaron
50 a 100 mM de KNOj3; para promover la germinacion, encontraron que el
tratamiento de las superficie abaxial de la caridépside con esta solucion
incremento el porcentaje de germinacion. La germinacion inducida por la
aplicacién de agua a la semilla escarificada se incrementd con el tratamiento

previo de KNOs.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del experimento

La presente investigacidon se realizo bajo condiciones de invernadero dentro de
las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro®, en
Buenavista, Saltillo. Coahuila, México durante el periodo de marzo del 2002 a

dic. del mismo ano.

Estos sitios se localizan a los 25° 22" de latitud norte y 101 y 00" de longitud
Oeste a una altitud de 1,783 msnm, su temperatura media anual es de 16° C y

una precipitacion media anual de 376.2 mm.

Las condiciones ambientales dentro del invernadero son: Temperaturas de (15 -
25)° C Humedad relativa del (67-77) por ciento y sombreado permanente, el
invernadero cuenta con sistema de riego de aspersion, el cual se utilizara para

la irrigacion del cultivo.
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Material Genético utilizado en el estudio

Para el presente trabajo se utilizo semilla de una graminea forrajera
ampliamente difundida en las diferentes zonas tropicales del pais, la cual se
llama: Guinea( Panicum Maximum L. ) Variedad Tanzania. La semilla de la
especie mencionada anteriormente fueron obtenidas de la empresa Papalotla
de la ciudad de Villa Hermosa, Tabasco, México, procurando que tuvieran

maximo un ano de cosechadas.

Origen y descripcién de las especie utilizada.

El zacate Guinea ( Panicum Maximun) Es originario de Africa tropical y
subtropical. Se encuentra en todas las zonas tropicales y subtropicales
hamedas del mundo, es amacollado, resistente a sequias, tiene un gran valor

nutritivo.

Antes de ser utilizada la semilla fue previamente limpiada de impurezas tales
como: Tierra, palos, tallos y algunos otros residuos, para lo cual se utilizaron un

soplador tipo South Dakota.

Materiales Utilizados

1. TESTIGO SIN TRATAR.
2. BIOZYME TS

3. BIOZYME PP

4. GBM - 044



Descripcion de los materiales utilizados

Cuadro 1. Composicion porcentual del producto comercial Biozyme PP
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' Ingrediente Activo

Porcentaje en peso

Extractos de origen vegetal y Fito-hormonas
biolégicamente activas.

27.5%

Giberelinas 28.50ppm
Acido Indolacetico 12.25ppm
Zeatina 47.80ppm.
Caldo de extracto(Equivalente a 2.72.44g/Kg.) 27.24%
Materia organica del extracto(Equivalente a 2.5g//Kg.) |0.26%
Ingrediente inertes

Diluyentes y Acondicionadores 72.5%
Total 100%

Cuadro 2.Composicion porcentual del producto comercial Biozyme TS

Ingrediente Activo

Porcentaje en peso

Extractos de origen vegetal y Fito-hormonas
biolégicamente activas.

79.84 %

Giberelinas(Equivalente a 0.077g/L). 77.40ppm
Acido Indolacetico(Equivalente a 0.033g/L) 33.00ppm
Zeatina(Equivalente a 0.128g/L) 128.70ppm.
Caldo de extracto(Equivalente a 802.860g/L) 79.10%
Materia organica del extracto(Equivalente a 7.53g/L.) |0.74%
Ingrediente inertes

Diluyentes y Acondicionadores 0.16%
Total 100%

GBM -044

Es un producto experimental a base de acido giberelico .Por razones de la

empresa no se presenta su composicion de ingredientes activos.
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ETAPA DE INVERNADERO

Los tratamientos fueron aplicados de la siguiente manera: La semilla fue tratada
en tres tiempos : 5 min. , 10 min. , 15 min. con los productos anteriormente
mencionados, con excepcion del tratamiento 1 donde no se le aplico nada,
siendo posterior mente sembradas en el invernadero en charolas de nieve

seca, cubiertas por suelo , peatmost y perlita.

Para tal efecto se sembraron 200 semillas previamente tratadas, por repeticion
las cuales fueron 800 semillas por tratamientos. Las semillas previo a la

siembra fueron tratadas con los productos correspondientes.

Variables Evaluadas.

Porciento de germinacion.

Esta prueba tuvo como objetivo determinar en numeros porcentuales aquellas
semillas que tuvieran la capacidad de producir una planta normal bajo
condiciones favorables y consisti6 en sembrar en el invernadero a una
temperatura de 27 grados centigrados cuatro repeticiones de 200 semillas cada
una de los tratamientos establecidos por un tiempo de 14 dias para evaluar, el

por ciento de germinacion.
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Indice de Velocidad de Germinacion (1.V.G.)
Para la determinacion de este parametro se tomaron 4 repeticiones de 200
semillas cada una y fueron sembradas y puesta en el invernadero tal y como se

especifico anteriormente a una temperatura de 272 C por 14 dias.

Las lecturas de las semillas correspondieron al numero de semillas germinadas
fisioldgicamente cada uno de los dias que duraron las observaciones. Esta
prueba nos indica la capacidad que tiene la semilla para germinar en un
determinado periodo de tiempo y los resultados se observan en datos
obtenidos, correspondiendo los indices de mayor valor aquellos tratamientos

cuyo mayor numero de semillas logro germinar en un menor periodo de tiempo.

Longitud de Pliumula (L.P.)

Esta variable se estimaron en 10 plantulas seleccionadas al azar de las cuatro
repeticiones en cada tratamiento al cuarto dia después de la siembra.

Se hizo uso de una escala métrica para su medicién que comprendioé desde la
base de la plantula hasta el apice de la plumula. Dicha determinacién consistié

en la evaluacion de las plantulas normales.

Anadlisis Estadistico

Para analizar los datos obtenidos del presente trabajo de investigacion, se
utilizo un disefio estadistico denominado bloques completos al azar ademas de
utilizar un paquete estadistico llamado “SAS” 1989 con cuatro repeticiones

cuyo modelo matematico es:



Modelo Lineal:

¥ij= pu+ai+Ej

Donde:

¥j; = Variable observada

M = Media general

o ; = Efecto de Tratamiento
E;j = Error experimental

i =1,2........ 4 tratamientos

i =120 4 repeticiones
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RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los analisis realizados y a su respectiva interpretacion, se

obtuvieron los siguientes resultados:

En el cuadro 3 se presentan los resultados generales asi como sus respectivas
diferencias estadisticas, para cada uno de los parametros evaluados. Primero
se presentan los cuadros de los analisis de varianza, cuadros de diferencias
estadisticas, graficas de los resultados obtenidos, y por ultimo se discuten los

resultados por cada uno de los parametros evaluados :
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Cuadro 3. Resultados comparativos de las variables capacidad de emergencia, indice
de velocidad de Germinacion vy longitud de plumuela en semilla de zacate (Panicum
maximum L) Var, Tanzania. bajo condiciones de invernadero.

Tiempo TRATAMIENTO CE IVE LP

1 30.00 becd 0.41 c 152 b

5 2 30.00 becd 0.41 c 152 b
3 30.00 becd 0.41 c 152 b
4 27.00 cd 0.26 c 1.05 c
1 4250 a 211 a 221 a

10 2 34.00 abc 126 b 222 a
& 12.50 e 029 c 156 b
4 36.50 ab 119 b 227 a

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (DMS=0.05%)

CE = Capacidad de Emergencia

IVE = indice de Velocidad de Emergencia
LP = Longitud de Plumula

Cuadro 4. Analisis de Varianza para la Variable de Capacidad de Emergencia Bajo

condiciones de Invernadero 2002.

FV GL SC CM F
Tratamiento 3 376.332031 125.444008 3.2915**
Tiempo 2 1732.167969 866.083984 22.7252**
Bloques 6 951.167969 158.528000 4.1596**
ERROR 36 1372.000000 38.111111
TOTAL 47 4431.667969
C.V=19.24%

Cuadro 5 Porciento de Plantas Emergidas en Diferentes Tiempos de Inmersion Para la
Variable Capacidad de Emergencia en Semilla de Zacate (Panicum Maximun L)
Variedad (Tanzania) Bajo Condiciones de Invernadero 2002.

Tiempos de inmersion (minutos)

Tratamientos (Porciento) Promedio
5 10 15

1 15.00 15.00 15.00 15.00

2 13.50 21.25 17.00 17.25

3 6.250 18.25 18.50 14.33

4 12.50 19.50 20.75 17.58
Promedio 11.8 18.50 17.81

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (DMS=0.05%
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Grafico 1 Resultados Comparativos del Parametro de Analisis de Varianza para la
Variable de Capacidad de Emergencia Obtenidas del Analisis del Zacate (Panicum
maximun L) Variedad Tanzania bajo Condiciones de Invernadero.

Porciento de Germinacion de Zacate (Panicum Maximun L
)Variedad Tanzania

1 2 3 4

Tratamientos

20

151

% de Germinacion 10

54

0

Grafico 2. Resultados Comparativos del Pardmetro de Porciento de Plantas Emergidas
en diferentes Tiempos de Inmersion (Min.) para la Variable de la Capacidad de
Emergencia Obtenida del Anélisis de Zacate (Panicum Maximun L) Variedad Tanzania
Bajo Condiciones de Invernadero.

Porciento de Germinacioén a tres Tiempos de Inmersién de
Zacate (Panicum Maximun L)Variedad Tanzania.

20+

151

% de Germinaciéon 10

54

0

5 10 15
Tiempos de Inmersion (min)
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% De Germinacion

De acuerdo al analisis de varianza y a la prueba de Tukey al (0.05), se observa
en el cuadro 4, 5y graficos se presentan los resultados obtenidos de la variable
capacidad de emergencia en donde se encontraron diferencias altamente

significativas entre tratamientos tiempos de inmersién y bloques.

Por lo que corresponde a tiempos de inmersion de los parametros
anteriormente mencionados se puede observar que el tratamiento cuatro GBM-
44 Resulto superior con 17.58 seguido del tratamiento 2 , BIOZYME-TS con
17.25 Porciento, como tercer grupo los tratamientos 1 y 3 con 15y 14.33
Porciento. . Lo cual nos indica que a medida que el tiempo de inmersién
aumentaba a 10 minutos el tratamiento GBM-44 tubo los mas altos porcentajes
de plantas emergidas con el 18.50 Porciento .En el caso de los tratamientos
BIOZYME —PP y BIOZYME TS se tubo un promedio de 17.81 y 11.8. Como se

observa en los cuadros 4, 5 y graficas. 1y 2.

Por lo que corresponde a la variable indice de Velocidad de Germinacién, se

presentan a continuacién los Resultados Obtenidos.



Cuadro 6 Analisis de Varianza
Condiciones de Invernadero 2002.
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de indice de Velocidad de Germinacién Bajo

FV GL SC CM F
Tratamiento 2 10.6908842 3.563614 16.9738*
Tiempo 3 16.441307 8.220654 39.1557*
Bloques 6 10.370834 1.728472 8.2329*
ERROR 36 7.558128 0.209948
TOTAL 47 45.061111
CV 39.83%

Cuadro 7 Porciento de Plantas Emergidas en Diferentes Tiempos de Inmersion para la
Variable Indice de Velocidad de Germinacion en Semilla de Zacate (Panicum maximun
L )Variedad Tanzania Bajo Condiciones de Invernadero 2002 .

Tiempos de inmersion (minutos)

Tratamientos Promedio
5 10 15

1 21.0 0.41 0.41 0.41

2 13.0 2.1 1.26 1.21

3 14 5 1.19 2.29 1.25

4 0.33 2.61 2.24 1.73
Promedio 0.32 1.58 1.55

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (DMS=0.05%)

Grafico 3 Resultados Comparativos del Parametro de Analisis de Varianza de indice de
Velocidad de Germinacion Obtenidos del Analisis de Zacate( Panicum Maximun L)

Variedad Tanzania Bajo Condiciones de Invernadero.

Indice de Velocidad de Germinacién de Zacate (Panicum

Maximun L)Variedad Tanzania

1.5

1]
0.5
1 2 3 4

Tratamientos
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Grafico 4 Resultados Comparativos del Parametro de Porciento de Plantas Emergidas
en Diferentes Tiempos de Inmersién (Min.) Para la Variable de indice de Velocidad de
Germinacion Obtenidos del Analisis de Zacate (Panicum maximun L )Variedad
Tanzania Bajo Condiciones de Invernadero.

Indice de Velocidad de Germinacion en tres Tiempos de
Inmersiénii de Zacate (Panicum Maximun L) Variedad
Tanzania.

5 10 15

Tiempos de Inmersion

indice de Velocidad de Germinacion

Para la variable de indice de velocidad de Germinacién bajo condiciones de
invernadero se encontraron diferencias significativas entre tratamientos tiempos

de inmersién y bloques.

Por lo que corresponde a tiempos de inmersion de los  parametros
anteriormente mencionados se puede observar en el cuadro 6, 7 y graficos
correspondientes que el tratamiento cuatro GBM-44 Resulto superior Con 1.73
porciento ; seguidos por el 3y 2 BIOZYME-PP Y BIOZYME TS con 1.25, 1.21
y como tercer grupo el 1 con 0.41 porciento . Lo cual nos indica que a medida

que el tiempo de inmersidon aumentaba a 10 minutos el tratamiento GBM-44
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tubo mas altos porcentaje de indice de velocidad de germinacion de plantas
emergidas de 1.58 porciento seguido de el tiempo de 15 minutos con 1.55
porciento posteriormente el de 5 minutos con 0.32 porciento. Respectivamente

como se observa en el cuadro 7, 6 y graficos3, 4

Por lo que corresponde a la Variable de Longitud de Plumula, se presentan a

continuacion los Resultados Obtenidos.

Cuadro 8 Andlisis de Varianza para la Variable de longitud de Plumula Bajo
Condiciones de Invernadero 2002

FV GL SC CM F
Tratamiento 2 2..004929 0.668310 8.1484**
Tiempo 3 5.013428 2.506714 30.5634**
Bloques 6 1.991302 0.331884 4.0465**
Error 36 2.952606 0.082017
Total 47 11.962265
C.V. 15.54%

Cuadro 9 Resultados de la Variable Longitud de Plumula (Cm) en diferentes Tiempos
de Inmersion en Semilla de Zacate (Panicum maximun L) Variedad Tanzania Bajo
Condiciones de Invernadero. 2002

Tiempos de inmersiéon (minutos)
Tratamientos 5 10 15 Promedio
1 1.52 1.52 1.52 1.52
2 1.05 2.21 2.22 1.83
3 1.56 2.27 2.23 2.02
4 1.43 2.33 2.28 2.01
Promedio 1.39 2.08 2.06

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (DMS=0.05%)
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Grafico 5 Resultados Comparativos del Parametro de Analisis de Varianza para la
Variable de Longitud de Plumula Obtenidas del Analisis de Zacate( Panicum maximun

L) Variedad Tanzania Bajo Condiciones de Invernadero.

Longitud de Plimula de Zacate (Panicum Maximun)Variedad
Tanzania.

2.5+

2,
LP.(cm) 9]
1,
0.5
1 2 3 4

Tratamientos

Grafico 6 Resultados Comparativos del Parametro de La Variable de Longitud e
Plumula (Cm) en Diferentes Tiempos e Inmersién ( min.) Obtenidas del Analisis de

Zacate (Panicum maximun L) Variedad Tanzania Bajo Condiciones de Invernadero.

Longitud de Plimula en tres Tiempos de Inmersion de Zacate 8Panicum
Maximun)Variedad Tanzania.

2.5

L.P. (cm) 1=
1

0.5

5 10 15

Tiempos de Inmersién (min)

Longitud de Plumula

Para la variable de Longitud de Plumula bajo condiciones de invernadero se

observo que existen efectos altamente significativos en los tratamientos,

tiempos de inmersion y bloques, respectivamente.

Por lo que corresponde a tiempos de inmersion de los parametros

anteriormente mencionados se puede observar en el cuadro 8 y 9 el
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tratamiento tres fue el que tubo una mayor longitud de plumula BIOZIME PP
con 2.02 Porciento , seguido del tratamiento 4 , GBM-44 con 2.01 Porciento ;
como tercer lugar el tratamiento 2 , 1 BIOZYME -TS vy el Testigo con 1.83, 1.52
Porciento. Lo cual nos indica que a media que el tiempo de inmersidn
aumentaba a 10 minutos el Tratamiento BIOZYME-PP tubo mas alto porciento
de plantas emergidas con un 2.08 porciento seguida por el tiempo de inmersién
de 15 minutos con 2.06 porciento ; posteriormente el tiempo de inmersion de 10

minutos con 1.39 porciento. Como se observa en el cuadro 8 , 9 y graficos 5, 6.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y a las condiciones bajo las

cuales se realiz6 el presente trabajo se concluye lo siguiente .

Para la especie estudiad (Panicum Maximun L) Variedad Tanzania, Se
observo que el producto GBM-44 tuvo una respuesta favorable en la
germinacioén, Asi como los tiempos de inmersion que se llevo a cabo en
tres tiempos que fue de 5, 10, 15 minutos y que a medida que el tiempo
de inmersion aumento a 10 minutos, se obtuvieron los mas altos

porcentajes de plantas emergidas.

También con el producto GBM-44 se tuvo efecto significativo en el
indice de Velocidad de germinacion en los parametros evaluados, asi
como en el Tiempo de inmersion que mas favorecio y que fue de 10

minutos.

Para el caso de BYOZIME-PP fue el producto que manifestd el mejor
efecto en la longitud de Plumula de la plantula de la especie estudiada,

seguido del Tratamiento 4 , GBM-44 observandose esto en el ambiente
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estudiado. El tiempo de inmersién que mejor lo favorecié fue el de 10

minutos en longitud de plumula.

e El producto GBM-44 fue mas efectivo en la estimulacion de la semilla de
pasto Panicum bajo condiciones de invernadero al incrementar

considerablemente la capacidad y velocidad de emergencia.

e La combinacion de productos estimulantes si tuvieron efecto positivo en

la germinacién de las especie estudiada, comparado con el Testigo.

Finalmente es importante Mencionar que este trabajo debera repetirse
agregandose las variables; Temperaturas a fin de que el trabajo sea mas

completo.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en el laboratorio de calidad de
semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas y
en los invernaderos de la propia Universidad. Los objetivos fueron el de
incrementar al menos en un 20% la germinacion de la semilla de especie
forrajera mediante la aplicacién de productos coadyuvantes de la germinacion
en semilla de zacate Guinea (Panicum Maximun L) Variedad Tanzania. El
experimento se realizo mediante un disefio de bloques completos al azar de
cuatro Tratamientos con 4 repeticiones. Para la comparacion de medias se
utilizé la prueba de diferencia minima significativa (DMS =0.05 Porciento). Las
variables estudiadas fueron la capacidad de Germinacion, indice de Velocidad
de Germinacion, Longitud de Plumula para invernadero. Los tratamientos
fueron: Testigo (T1), BIOZYME-TS (T2), BIOZYME-PP (T3), GBM-44 (T4). Los
tiempos de inmersion que se llevaron a cabo fue de 5, 10, 15 Minutos. Donde
se observo que la especie estudiada que en lo correspondiente a germinacion,
T4 en el cual se utilizo GBM-44 fue el que obtuvo los mejores resultados ,asi
como respecto al tiempo de inmersién , Lo cual nos indico que a medida que el

tiempo de inmersién aumentaba a 10 minutos el tratamiento GBM-44 tubo los
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mas altos porcentajes de plantas emergidas. Seguido del T2 BIOZYME-TS,
manifestandose en tercer sitio la aplicacién del T3 Y T1  BIOZIME-PP vy el
Testigo .Para el caso del parametro de indice de velocidad de germinacion
(LV.G) el T4 fue uno de los mejores tratamientos seguido por el T3 Y T2 ;
BIOZYME-PP, BIOZYME-TS posteriormente el T1 que es el Testigo, asi como
el tiempo de inmersion que favorecié para un lato porcentaje de indice de

velocidad de germinacion fue el de 10 minutos.

Para la especie estudiada (Panicum Maximun L). Variedad Tanzania. Para el
caso del parametro de Longitud de Plumula (L.P) el T3 BIOZYME-PP fue el que
obtuvo mejores resultados , seguido del T4 GBM-44 manifestando el tercer
sitio el T2, T1 BIOZYME-TS, BIOZYME-PP. Asi como el tiempo de inmersion
que mas favorecio fue el de 10 Minutos. Para la especie estudiada. Se tiene
que los productos estimulantes, Tiempos de inmersion de estos tratamientos,
utilizados en el estudio si tuvieron efecto en la germinacion de la especie

tropical estudiada
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