UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

DIVISION DE CIENCIA ANIMAL

i =W
L, - =

PR
Nri=a N
BN

L LN
i-ui y
Efecto del Reposo Prolongado y el Desglumado en la
Germinacién de Dos Nuevas Variedades de Zacate Buffel
(Pennisetum ciliare L.)
Por:
ISMAEL REYES HERNANDEZ

TESIS

Presentada como Requisito Parcial para Obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México
Mayo de 2004



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
Division de Ciencia Animal
Efecto del Reposo Prolongado y el Desglumado en la
Germinacion de Dos Nuevas Variedades de Zacate Buffel
(Pennisetum ciliare L.)
Por:
ISMAEL REYES HERNANDEZ
TESIS
Que somete a la Consideracion del H. Jurado Examinador, como
Requisito Parcial para Obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

APROBADA

Presidente del Jurado

Dr. Jesus M. Fuentes Rodriguez

Sinodal Sinodal

M.C. Susana Gomez Martinez Dr. Jorge R. Gonzalez Dominguez

Coordinador de la Division de Ciencia Animal

Dr. Ramoén Garcia Castillo

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Mayo de 2004.



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO?”

Division de Ciencia Animal

Efecto del Reposo Prolongado y el Desglumado en la
Germinacién de Dos Nuevas Variedades de Zacate Buffel
(Pennisetum ciliare L.)

Por:

ISMAEL REYES HERNANDEZ
TESIS
PARTICIPARON EN LA ELABORACION TECNICA DE ESTA TESIS

Aprobada

Asesor Principal

M.C. Susana Gémez Martinez

Sinodal Sinodal

Dr. Jorge R. Gonzalez Dominguez Dr. Jesus M. Fuentes Rodriguez

Coordinador de la Division de Ciencia Animal

Dr. Ramoén Garcia Castillo

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Mayo de 2004.



AGRADECIMIENTOS
A Ml ALMA TERRA MATER. Universidad Auténoma Agraria “Antonio
Narro” y su gente, por haberme dado la oportunidad de ser educado y formado en

SuU seno.

A la M.C. Susana Gomez Martinez: Por toda la paciencia y dedicacion

durante la realizacidén de este trabajo y por su gran aportacién de conocimientos.

Al Dr. Jorge Raul Gonzalez Dominguez: Por su gran apoyo, dedicacion y
aportacion, en medio de su ocupado programa de actividades, para leer y analizar

mi escrito.

Al Dr. Jesus M. Fuentes Rodriguez: Por formar parte de este jurado y
estar al tanto de los detalles en la preparacidon del ultimo escrito del presente

trabajo.



DEDICATORIA

A Dios nuestro Sefior y Salvador del mundo, quien me ha iluminado todos

los dias de mi vida para salir adelante.

A mis padres: Sr. Gustavo Reyes Torres y Sra. Angela Hernandez de
Reyes, por el gran amor que me han brindado expresandolo en sacrificio,

esfuerzo, trabajo y apoyo en mi vida y formacion profesional. Gracias.

A todos mis hermanos: Jorge, Santiago, Saul, Gonzalo, Marisela y
también a mis cunadas Claribel y Nini, que contribuyeron grandemente para la

realizacidon de este trabajo.

A todos mis Sobrinos: Carlos A., José, Maria E., Ronay y Jesus.

A mis amigos: Fernando A., Macoco, Nolberto, Juan, Roldan, Alfredo,
Leonel, Pedrito, ElImer y Lao por el privilegio de haberlos conocido, los momentos
que compartimos juntos y su afecto. A todos gracias por su apoyo para la

realizacion de este trabajo.



A todos mis tios y tias: Leonel, Federico, Teode, Luvia y Margarita, y

todos mis primos.

A mi pais... México
por ser mas que la abstraccion de un gran territorio...
por ser el suelo que me vio nacer y crecer...
por ser mi tierra y mi gente...
por los desafios y suenos que encierra bajo su sol, en sus mares, en sus

pequenos pueblos y en sus grandes ciudades.

A todos gracias.



INDICE DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS ... e e ieirireirsirsrsarsasa s rasssassnssassnssassasssnssnssnssnnsans
DEDICATORIA . ... ..o e eeaas
INDICE DE CONTENIDO. ...
INDICE DE CUADROS ...
INDICE DE FIGURAS. ...
INTRODU(;CI()N ........................................................................................
REVISION DE LITERATURA . e ceirirer s rsassansssm s sm s sansssssassnnsnnsansnnss
Inflorescencia del zacate buffel............coooiiiiiii
ESPIQUIlla.... .o
o
ST =Y 2 011 =
Definicion de Semilla..........cooueiieiiiii e
Formacion de Semilla...........coooviiiiiiiiiiieeeeeee e
Estructurade la Semilla..........coouoieeiieiii e,
EMDBriON. ... oo
Endospermo o Albumen..........ooouiiiiiiieiee e
EPISPEIMO.....ee i
Calidad de Semilla.........cooovniiiii e
Semilla Pura Viable............oiieniieeeeeeeee e
Factores que Afectan la Calidad de Semilla.........................
ANALISIS A& PUIBZA.........eeeeeeeeeeeeeee e
(12130 011 F= Lo (o] o 1
Definicion de Germinacion...........cccoovueeeiiiiieieieeeeeeeeeeeee,
Pruebas de Germinacion..............ccoevveueeeiieeeeeeeeeeee e,
Factores que Favorecen la Germinacion.............cccceeeeeevvvieeeeeennnnn...
I T =) (1R
o [U] 0 Lo TR
I 72
TemMPEeratura..........ccooouui i
[ (0] 1 aT0] o P= 1< T
Proceso de la Germinacion...............ovvvuuiiiiiiieie e
Etapas del Proceso de Germinacion..............ccccceeeeeevvieeeeen,
Factores que Afectan la Germinacion.............ccccoeevveeiiiiiiiiiieee e,
Factores INternoS..........oovviieiie e
Factores EXtern0S. ...

Metabolismo de 1a Germinacion...... ..o,



RESPIrACION......ciiiiii e
Movilizacion de Sustancias de Reserva............cccoovevvviinnnnnn..
Latencia de las Semillas.............ccoo oo
Concepto de Latencia.........ccccovveeeviiiiiiiiiiii e
Importancia Ecologica de la Latencia............cccccooovviiiiiiiiiicicceeee,
Factores que Favorecen la Latencia.............cccccoeeeviiiiiiiiiiiecc e,
Tipos de LatenCia.........cooouuuiiiiiiiic e
Latencia ENdOgena.........ccoooeieiiiieeeeieeeeeeeeeeeee
FiSIOIOQICA. ...
MorfolOgiCa........coooviiiiiiiii
Morfofisioldgica..........coovviiiiiiiiiieeeeeeeee e

Latencia EXOQENa..........euveiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee et

] 7= TR
Fisica mas Fisiologica............cccceeii,
QUIMICA ..o
MECANICA. ......e e

Latencia EndOgena............ccoooiiis

Embriones Rudimentarios............cccccceeevvneeennens

Latencia Fisiol0gica..............uuueuemeiiiiiiiiiiiiiinnnns

Inhibicién Metabdlica............ccooeevveieiiiiein.

Inhibicion Osmotica........c.ooevvvieeiiiiieeeeeee

Clasificacion de Hartmann y Kester............ccccoovviiiieenne

Latencia de la Cubierta de las Semillas o Exogena...

Latencia FisiCa.........coooeviiiiiiiiieeeeeeee

Latencia Mecanica...........cccoeeeveveeeinieeiiieeeennn.

Latencia Quimica..........ccooeuveiiivieiiiiieciieeeis

Latencia Morfologica o Enddgena............cccooeeeeeeennn.

Embriones Rudimentarios............ccccceeevvnvennnnns

Embriones no Desarrollados..........cccccccvuneeene...

Latencia Interna.............oooviiiiiii e

Fisioldgica. ..o

Interno Intermedio.........ccccoovieiiiiiiiiie

Del embrion........oooeniiiie e

Latencia Combinada Morfo-fisioldgica.......................

Latencia Combinada Exogena-Enddgena..................

Latencia del Zacate BUffel............ccooouiiiiiiiiiiii e
Tratamientos para Rompimiento de Latencia..............................

Estratificacion.............uiiieeiiieeeeee e

ESCarifiCaCioN.........ocuuiieeeee e

DA/ =3 (o ] o

Hormonas y otros Estimulantes Quimicos...........ccccccccenee...



MATERIALES Y METODOS......coiiiiiieeeeeeeiinsnis s s s sssnnnns

Ubicacion del lugar Experimental...............ccooo
Genotipos UtIliZados..........cooeiiiiiiiiiiiciceeee e
[ 11T [0 N o AT
ComMUN (T-4464)......ooeeeeeee e e e
L7 0 011 o T |
Metodologia.......ccoeeeiiiiiie e
Preparacion de las Muestras de Trabajo...........cccevvveiiiiiiiiiiiiiiiennnee.
ST =T 0o = T
Pruebas de Germinacién Estandar...............cccceeevveeeinnnnnnnnn.
Periodo de Siembras.........cccoooueiiiiiiiieee e
Registro de Datos...........covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e
Plantas NOrmales.........coooeiiiiiiiiee e
Semillas Latentes........oouuiieiieie e
Plantas AnNoOrmales..........coouvviuiiiiiiiii e
Semillas MUEBIAS. .........ooveii e
Disefio Experimental...............ccooooiiiii i
ANAlISIS dE DatOS.......cceeiiieii e

RESULTADOS Y DISCUSION. ...
Semilla con 11 meses de Almacenamiento............ccccoeevveveevenneennn.
Semilla con 12 meses de Almacenamiento............ccceevveiieeiinniinnnens
Semilla con 13 meses de Almacenamiento............ccccoeeeveveeiennnennn.

CONCLUSIONES. ...ttt ssssssssss s e,
LITERATURA CITADA ........coooiiiiiiiiniinseiseeeseseesee s
APENDICE........ccoouviuiiriireereeesesesessse ettt



Cuadro
No.
1.

A1,

INDICE DE CUADROS

Andlisis de varianza para el porcentaje de germinacion
en tres variedades de zacate buffel bajo dos condiciones
de la semilla con 11 meses de almacenamiento.
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Octubre, 2003...................

Comparacion de medias para el porcentaje de
germinacién de tres variedades de zacate buffel con dos
condiciones de la semilla a los 11 meses de
almacenamiento. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Octubre,

Analisis de varianza para el porcentaje de germinacion
en tres variedades de zacate buffel bajo dos condiciones
de la semilla con 12 meses de almacenamiento.
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Noviembre, 2003............

Comparacion de medias para el porcentaje de
germinacion de tres variedades de zacate buffel con dos
condiciones de la semilla a los 12 meses de
almacenamiento. Buenavista, Saltillo, Coahuila.
Noviembre, 2003.......ccoiiii

Analisis de varianza para el porcentaje de germinacion
en tres variedades de zacate buffel, con dos niveles de
condiciéon de la semilla a los 13 meses de
almacenamiento. Buenavista, Saltillo, Coahuila,
Diciembre, 2003.......ccoriiii e

Comparacion de medias para el porcentaje de
germinacion de tres variedades de zacate buffel con dos
condiciones de semilla a los 13 meses de
almacenamiento. Buenavista, Saltillo, Coahuila,
Diciembre, 2003.........ooiiii i

Concentracion de datos del porciento de germinacion de
tres variedades de zacate buffel con dos niveles de
condicion de la semilla a los 11 meses de
almacenamiento. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Octubre,

paginas

54

55

57

58

61

62

77



A2.

A3.

A4.

AS.

A6.

AT.

A8.

A9.

Cuadro doble entrada para el porciento de germinacién
de tres variedades de zacate buffel con dos niveles de
condicion de la semilla a los 11 meses de
almacenamiento. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Octubre,

Concentracion de datos del porcentaje de germinacién
de tres variedades de zacate buffel con dos niveles de
condicion de la semilla a los 12 meses de
almacenamiento. Buenavista, Saltillo, Coahuila.
Noviembre, 2003.......ccoiii e

Cuadro doble entrada para el porciento de germinacién
de tres variedades de zacate buffel a los 12 meses de
almacenamiento. Buenavista, Saltillo, Coahuila.
Noviembre, 2003.......oii i e

Analisis de varianza para el comportamiento de las
variedades dentro de la condicién de las semilla A/B de
zacate buffel a los 12 meses de almacenamiento.
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Noviembre, 2003............

Analisis de varianza para el comportamiento de la
condicién de la semilla dentro de cada variedad B/A en
tres variedades de zacate buffel a los 12 meses de
almacenamiento. Buenavista, Saltillo, Coahuila.
Noviembre,

Concentracion de datos del porcentaje de germinacion
de tres variedades de zacate buffel con dos niveles de
condicion de la semilla a los 13 meses de
almacenamiento. Buenavista, Saltillo, Coahuila.
Diciembre, 2003.......coiiii e

Cuadro doble entrada para el porciento de germinacién
de tres variedades de zacate buffel con dos niveles de
condicibn de la semilla a los 13 meses de
almacenamiento. Buenavista, Saltillo, Coahuila. Octubre,

Anadlisis de varianza para el comportamiento de la
condicion de la semilla dentro de cada variedad B/A de

77

78

78

79

79

80

80



A10.

zacate buffel a los 13 meses de almacenamiento.
Buenavista, Saltillo, Coahuila. Diciembre, 2003..............

Analisis de varianza para el comportamiento de las
variedades dentro de los niveles de la condicion de las
semilla A/B de zacate buffel a los 13 meses de
almacenamiento. Buenavista, Saltillo, Coahuila.
Diciembre, 2003.......cooriii e,

INDICE DE FIGURAS

81



Figura 1.

Porcentaje de germinacion de tres variedades de zacate
buffel bajo dos niveles de condiciones de la
SEMIllA. ...



INTRODUCCION

La germinacion es una de las etapas mas criticas durante el
establecimiento de las plantas particularmente en las zonas aridas y semiaridas y
es uno de los mayores problemas que tienen algunas especies para poder
establecerse (Rodriguez et al.,1998). Uno de los problemas que se presenta en el
establecimiento de praderas de pastos buffel (Pennisetum ciliare) es que no
siempre se obtiene el éxito esperado, debido a que las semillas no presentan un
porcentaje de germinacién adecuado. Para lograr una mayor cantidad de semillas
germinadas, el porcentaje de semilla germinable se puede incrementar mediante
la escarificacion usando medios fisicos y quimicos o la mezcla de estos,
rompiendo la cubierta de la semilla (caridépside), pero esto implica un costo para el

productor.

El zacate buffel, por lo general presenta un bajo nivel de germinacién en
semillas recién cosechadas, esto se debe en gran medida a la presencia de
compuestos quimicos (fendlicos) particularmente, antocianinas, que se encuentran
presentes en las glumas de las semillas, que afortunadamente son sustancias que
son solubles en agua. De acuerdo con lo anterior, las semillas presentan un
fendmeno llamado latencia que no es mas que un periodo en el cual las semillas

no pueden germinar. Las semillas presentan un medio de defensa (inmunidad)



marcadamente complejo que les ayuda a asegurar la sobrevivencia. Tienen un
mecanismo de accion retardada que produce el fendmeno latencia o dormancia en
tiempos malos, hasta que se presente otra estacion de crecimiento, lo
suficientemente largo y adecuado que aseguren el establecimiento de las plantas

(Ibarra et al., 1989).

Segun Besnier (1989) se le denomina latencia o letargo al fendbmeno por el
cual una semilla viable no germina aun cuando se coloca en un sustrato humedo,
aireado y a temperaturas suficientes para sostener los procesos metabdlicos que

conducen a la germinacion.

Para el zacate buffel, una recomendacién general es que la semilla que se
utilice debe tener un periodo de reposo 0 almacenamiento de seis a doce meses.
Esta recomendacion se ajusta bastante bien con la variedad Comun que es la
variedad mas utilizada. El objetivo de esta investigacion fue conocer la respuesta
de dos nuevas variedades de zacate buffel con almacenamientos de 11, 12y 13

meses.



REVISION DE LITERATURA

Inflorescencia del Zacate Buffel

La inflorescencia de las gramineas esta compuesta por un numero variado
de espiguillas ubicadas sobre un eje central o principal denominado raquis. Se

conocen tres tipos principales de inflorescencias: espiga, panicula y racimo.

En las gramineas la inflorescencia esta delimitada en la base por el nudo de
la cafla que produce la hoja mas alta, no existen hojas o bracteas excepto las de

las espiguillas (Gould y Shaw, 1992).

La inflorescencia de zacate buffel es una panicula cilindrica densa, de 2 a
12 cm de longitud de color marréon o purpura, por lo general flexible (Ayerza,
1981). Lahiri et al. (1982) describe la inflorescencia del zacate buffel en forma de
espiga de color palida o purpuracea con gran cantidad de racimos de espiguillas.
Cada racimo esta rodeado por un involucro de cerdas. Las cerdas exteriores
delgadas mas cortas o ligeramente mas largas que las espiguillas. La florecilla
superior fértil y la florecilla inferior estaminada o vacia.
Espiquilla

La espiguilla constituye la unidad basica de la inflorescencia de las

gramineas y esta formada por raquillas que soportan desde una hasta mas de



veinte flores, limitadas generalmente por dos bracteas florales vacias llamadas
glumas localizadas inmediatamente abajo del flésculo mas bajo en la base de la
espiguilla. Las cuales estan arregladas juntos con las flores en una forma alterna
sobre la raquilla, excepto en algunas espiguillas altamente modificadas (Gould y

Shaw, 1992; Burson y Young, 2000).

De acuerdo a Ayerza (1981) las espiguillas de zacate buffel pueden ser
solitarias 0 agrupadas en fasciculos de 2 a 7 y son sésiles con una longitud de 5 a
10 mm; estan rodeadas por cerdas frecuentemente plumosas, que caen

simultdneamente con espiguillas maduras.

Flor

Las flores de las gramineas carecen de un perianto coloreado y estan
reducidas esencialmente a los 6rganos reproductivos. Tipicamente una flor
consiste de dos pequenas lodiculas, tres estambres (cada uno unido a un
filamento) y un pistilo compuesto de un ovario unilocular, dos estigmas, los cuales
son extensiones de los estilos (Burson y Young, 2000). La flor esta encerrada
dentro de dos bracteas la lemma y la palea, estas junto con la flor forman un
flosculo. La lemma esta unida a un eje corto o raquilla.

Las flores de los zacates se clasifican como perfectas e imperfectas. Una
flor perfecta tiene estambres y pistilos, mientras una flor imperfecta tiene
solamente estambres o pistilos. El zacate buffel al igual que muchos zacates

tienen flores perfectas.



Semilla

Una de las funciones mas importantes de la semilla es la de dar origen a
una nueva planta sana y productiva, para que esto suceda es necesario que las
semillas germinen y ocurran una serie de eventos, que lleven a las semillas con
bajos contenidos de agua y poca actividad, a un aumento en la actividad
metabdlica en general, y de esta forma se inicie la formacidén de una planta a partir

del embrion (Valdez y Herrera, 1998).

Definicion de Semilla

Desde un punto de vista agrondmico y comercial la semilla, es toda clase
de grano, fruto y estructuras mas complejas (unidad semilla) que se emplean en la
siembra agricola. En zacate buffel una unidad semilla esta formada por fasciculos
con barbas y espiguillas (Moreno, 1996). Las semillas de zacate buffel no se
encuentran visibles si no encerradas dentro de un flésculo compuesto por varias
espiguillas en un involucro de setas (Ayerza, 1981). Los frutos o cariopsides son
oblongos, dorsalmente comprimidos aproximadamente 2 mm de largo (Lahiri et al.,

1982).

Desde un punto de vista botanico, una semilla verdadera es un embridén en
estado latente, que puede estar acompafiado con o sin tejido nutritivo protegido

por el episperma.



Formacion de la Semilla
Burson y Young (2000) describen el mecanismo para la formacion de las

semillas en especies de reproduccion sexual: una célula madre de la megaspora
en el évulo sufre meiosis y produce una tétrada lineal de megasporas con numero
cromosomico haploide. Tres megasporas degeneran y la megaspora cercana a la
chalaza sufre tres divisiones mitdticas para producir un saco embrionario o
gametofito femenino de ochos nucleos tipo polygonum: una célula huevo, dos
sinérgidas, dos nucleos polares y tres antipodas. Al mismo tiempo se lleva a
acabo la formacién de los gametos maculinos en las anteras, una vez maduros
son liberados e inmediatamente después de la antesis los granos de polen se
ponen en contacto con el estigma, pasan a través del estigma, estilo y ovario. Un
nucleo espermatico fertiliza la célula huevo para producir el embrion y el otro
nucleo espermatico se une con los dos nucleos polares para producir el
endospermo. Estas estructuras junto con otros tejidos en el évulo desarrollan una

semilla madura.

Estructura de la Semilla

Las semillas son ovulos maduros de las cuales, de presentarse las
condiciones adecuadas, naceran nuevas plantas. Las semillas varian de tamaro
desde apenas visibles hasta semillas muy grandes que son la unidad fundamental

del desarrollo de una nueva plantula.



Embridn
El embridn es una planta en miniatura, que consta de un eje corto con una o

dos hojas pegadas (rara vez mas), y cotiledones. Cuando las condiciones de
humedad, temperatura y oxigeno son favorables el embriéon se desarrolla dando
lugar a una nueva planta. Presenta las partes siguientes: radicula, plumula,

hipocotilo, y cotiledones (Cronquist, 2000).

Endospermo o Albumen
Es la reserva alimenticia contenida en la semilla. En las monocotiledéneas

esta constituido por almidén, conformando casi la totalidad de la semilla. A veces
esta reserva se encuentra incluida en los cotiledones, como ocurre en el caso de

la dicotiledéneas.

Epispermo
Es la cubierta exterior de la semilla, esta formada por la testa y , en el caso

de las angiospermas, presenta una cubierta suplementaria por debajo de esta,
llamada tegumento. La testa a veces es delgada, como ocurre en las semillas
protegidas por el endocarpio lefioso, pero a veces, cuando falta esta proteccion, la
testa actua de defensa contra el exterior ademas de evitar la perdida de agua de la
semilla. Sobre esta superficie, podemos ver el micropilo que es como un pequefio
poro, a través del cual se produjo la entrada del tubo polinico en el 6vulo y por

donde se origina la radicula durante la germinacion.



Calidad de la Semilla

Para el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1991) la calidad
de las semillas es el conjunto de cualidades genéticas, fisioldgicas, sanitarias y
fisicas que determinan la capacidad de una semilla para dar origen a plantas

productivas.

La calidad de las semillas de pastos es mas variable que la de las
leguminosas, esto frecuentemente se asocia con la inmadurez, latencia y deterioro

de las semillas en condiciones de almacenamiento (Clements y Cameron, 1980).

Semilla Pura Viable

La semilla pura viva o capacidad germinativa es tomada como una medida

del valor agricola de un lote de semillas.

% semilla pura viable = % de germinacién X % pureza
100

Técnicamente este valor representa la proporcion de semilla comercial que
es capaz de germinar y dar origen a plantulas. Es una de las aplicaciones
inmediatas del analisis de calidad de semillas y es necesario para el ajuste de la

densidad de siembra con base en la calidad de semilla disponible.



Factores que Afectan la Calidad de la Semilla
Jupe (1991) menciona que la calidad de las semillas se ve afectada por:

e Las altas temperaturas pueden causar en las semillas formas anormales.

e Las bajas temperaturas propician que el desarrollo de las semillas sea lento
o se detenga por completo.

¢ La alta humedad también puede causar serios problemas.

e Los hongos y los mohos son mas activos bajo condiciones de humedad y
pueden atacar a las semillas en desarrollo.
De acuerdo a Jupe (1991) los estandares industriales para la venta de

semilla de zacate buffel son 80% de semilla pura y 80% de germinacion.

Sin embargo, de acuerdo a Jiménez (1990) los estandares recomendados

para germinacion y pureza de zacate buffel son 20 y 90% respectivamente. Estos

valores coinciden con los reportados por Paull y Lee (1978) en Australia.

De Ledn (1977) menciona que PRONASE establecio las siguientes normas
de recepcion para adquirir un lote de semilla de zacate buffel: cualquier
combinacion de pureza y germinacion que arroje un 40% de semilla pura viable,
humedad maxima 15% para ajustar a 13%, basura 7% para ajustarse al 1%, 10
semillas de otros cultivos por kilo. El lote debera estar libre de ataques de hongos,

insectos y de la presencia de semillas de plantas que sean toxicas para el ganado.



Analisis de Pureza

Uno de los aspectos mas importantes del analisis de semillas agricolas es
la prueba de pureza. Este parametro, conjuntamente con la pureza varietal, poder
germinativo, vigor y contenido de humedad, definen la calidad de la semilla y para
su evaluacion se han determinado métodos especificos utilizados en los

programas de produccion y comercializacion (Jiménez, 1990).

Cuando se desea conocer el origen de las semillas o lugar de produccién
de un lote de semillas, es necesario examinar una muestra de este lote, con el fin
de identificar las semillas de hierbas, de otros cultivos e impurezas presentes en la

muestra, que permitan inferir su origen.

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

conteos de semillas extrafias (Moreno, 1996).

Moreno (1996) menciona que el objetivo de la prueba de pureza es
determinar la composicién de un lote de semillas, para ello se desglosa y se
cuantifican sus componentes: semilla pura, semilla de otros cultivos, semilla de

malezas y materia inerte.



La International Seed Testing Association (ISTA, 1985 ) reporta que el
objetivo es determinar el porcentaje de composicion en peso de la muestra que
esta siendo pesada y por inferencia la composicion del lote de semillas vy la

identificacion de semillas de varias especies y particulas inertes.

Germinacion

Algunas semillas, si las condiciones son adecuadas, germinan después de
desprenderse de su lugar de produccion, pero casi todas presentan una fase de
inactividad durante la estacién seca o fria, para activarse después al llegar la
siguiente estacion. Por lo general un periodo prolongado de inactividad solo se
encuentra en semillas con cubierta muy gruesa que las hace impermeables al
agua y al oxigeno. Varia mucho el lapso de tiempo en que una semilla sigue viable

y capaz de germinar.

De acuerdo a resultados obtenidos por Flores (1996), en Brachiaria
dictyoncura la viabilidad de las semillas se mantiene uniforme tanto bajo
condiciones de almacenamiento controlado de temperatura y humedad relativa

como bajo condiciones de almacenamiento ambiental.



Definicion de Germinacion

Carambula (1981) define la germinacion como la emergencia del embrion,
que da origen a estructuras esenciales que se consideran indicativas de la

habilidad de la semilla para producir una planta normal en condiciones favorables.

De la misma forma Moreno (1996), menciona que es la emergencia y
desarrollo de aquellas estructuras esenciales que provienen del embridn, y que
manifiestan la capacidad que tiene la semilla para producir una planta normal bajo

condiciones favorables.

Ville (1996) describe que la germinacién comienza por la accién del calor y
la humedad, con requerimientos de oxigeno. El embrién y el endospermo
absorben agua, se hinchan y rompen las cubiertas de las semillas, quedando libre

el embrion y puede empezar a desarrollar una planta.

Segun Rojas (1959) la germinacion es una serie compleja de cambios
bioquimicos y fisioldgicos que como resultado se presenta la iniciacién del
crecimiento 'y movilizacién de las sustancias de reserva por el embrion en su

crecimiento y desarrollo.

La germinacion, es un cambio de la condicion latente o descanso aparente,

a un estado de metabolismo activo y de crecimiento, cuyo producto desde el punto



de vista fisioldgico, es la ruptura de la cubierta de la semilla y la emergencia de
algunas partes del embridn bajo condiciones de humedad y a una temperatura no

restrictiva (Pelag, 1971; Valdez, 1998).

Pruebas de Germinacion
El objetivo de las pruebas de germinacion es obtener informacion del valor

de un lote de semillas, las condiciones en la que se realizan las pruebas se han
estandarizado con la finalidad que los resultados de las pruebas puedan ser

reproducidos en otros laboratorios (ISTA, 1985).

El porcentaje de germinacion indica la proporcién del numero de semillas
que han producido plantulas normales en un ensayo de laboratorio (ISTA, 1985;

Jiménez, 1990).

De acuerdo a Moreno (1996) las semillas viables, presentan las siguientes
caracteristicas:

1. El embrién esta bien desarrollado, sin dafios mecanicos y con un color rojo
normal.

2. El embridén puede presentar las siguientes evidencias de deterioro
a).- ligeramente tefido, pero perfectamente definido.
b).- Las porciones basales de la radicula y el resto del escutelo se

encuentra bien tefido.

Semillas no viables: Son aquellas que no germinan por:

1. Ausencia e inmadurez de embriones y/o sin tefir.

2. Eje embrionario sin tefir.



3. Parte media o superior del embrion sin tefir.
4. Embrion oscuro o rojo palido, con el endospermo de color amarillento o

verdusco.

Ching (1972) y Jann (1977) citados por Hartmann y Kester (1999)
mencionan que para que una semilla germine se requieren tres condiciones: que
la semilla este viva, que la semilla no este latente y que se encuentre bajo las
condiciones externas apropiadas de temperatura, oxigeno y humedad. Cronquist
(2000) menciona que ademas de estas condiciones externas, algunas semillas
requieren luz aun cuando esta inhibe la germinacién en algunos otros tipos de

semillas.

Las semillas de las plantas forrajeras al cosecharse presentan un periodo
de latencia mas o menos largo. En ocasiones la decision de adquirir un lote es
apremiante, por lo que puede recurrirse a las pruebas indirectas como la prueba
de viabilidad con tetrazolio que nos permite estimar en forma rapida la viabilidad y
vigor de las semillas para su comercializacion. Este método se utiliza en semillas
latentes, semillas duras y aquellas semillas que germinan lentamente con los

métodos convencionales de germinacion (Moreno, 1996; Paredes, 1976).

Factores que Favorecen la Germinacion

Carvajal y Rodriguez (2003), mencionan cinco factores que influyen en el

proceso de germinacion de las semillas.



Nitratos

Muchas semillas usan la concentracion de nitratos en el suelo como una
senal para iniciar la germinacién. EI mecanismo de como la semilla identifica los
nitratos todavia no esta muy claro; aunque se sabe que no esta asociado con la
sintesis de proteinas porque no se ha detectado actividad de nitrato reductasa en

la semilla.

Humo

El humo derivado de la descomposicion de material organico estimula la
germinacion de especies dependientes del fuego. Entre los compuestos presentes
en el humo que estimulan la germinacién tenemos: etileno, amoniaco y acido
octanoico. Se ha encontrado que el humo también promueve la germinacion de
especies que no son caracteristicas de medios en los que el fuego es un
componente ecoldgico natural. En estos casos existen componentes comunes en
el suelo y el humo (acido octanoico y amoniaco) que las semillas pueden usar

como indicadores de calidad ambiental.

Luz

El efecto de la luz es muy variable, y muchas veces se confunde con el

efecto combinado de otros factores (temperatura, agua, etc).

Temperatura




Presenta una interaccion importante con la luz. Por ejemplo las semillas de
lechuga germinan con alta irradiacion pero una exposicién prolongada a 35°C
luego de un periodo de exposicidon a la luz o bajo irradiacion prolongada las

mantiene latentes.
Hormonas

Las giberelinas y citoquininas favorecen la germinacion. Las auxinas no
tienen efecto a bajas concentraciones, pero inhiben la germinacion a altas
concentraciones. El papel del etileno es muy variable puede romper la latencia en
ciertas especies, especialmente aquella inducida por altas temperaturas. El acido
absicico (ABA) es responsable de la latencia de muchas especies y previene la

viviparidad en frutos en desarrollo.

Proceso de la Germinacion

Para que el proceso de la germinacion, es decir la recuperacién de la
actividad biolégica por parte de la semilla tenga lugar, es necesario que se
presenten una serie de condiciones ambientales favorables como son: un sustrato
hamedo, disponibilidad de oxigeno que permita la respiracion aerobia y, una
temperatura adecuada para los distintos procesos metabdlicos y el desarrollo de la

plantula.

La absorcion de agua por las semillas desencadenan una secuencia de
cambios metabdlicos, que incluyen la respiracion, la sintesis proteica y la

movilizacion de reservas. A su vez la division y el alargamiento celular en el



embrion provoca la rotura de las cubiertas seminales, que generalmente se

produce por la emergencia de la radicula.

Etapas del Proceso de Germinacion

Azcon-Bieto y Talén (1993) describen las etapas del proceso de

germinacion.

Fase de Hidratacion

La absorcién de agua es el primer paso de la germinacién, sin el cual el
proceso no puede darse. Durante esta fase se produce una intensa absorcién de
agua por parte de los distintos tejidos que forman la semilla, dicho incremento va

acompanado de un aumento proporcional en la actividad respiratoria.

Fase de Germinacion

Representa el verdadero proceso de la germinacion. En ella se producen
las transformaciones metabdlicas, necesarias para el desarrollo de la plantula. En
esta fase la absorcion de agua se reduce considerablemente, llegando incluso a

detenerse.

Fase de Crecimiento
Es la ultima fase de la germinacion y se asocia con la emergencia de la
radicula (cambio morfoldgico visible). Esta fase se caracteriza porque la absorcion

de agua vuelve a aumentar, asi como la actividad respiratoria.



