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Las semillas de gramineas forrajeras recién cosechadas, traen consigo problemas

fisiologicos, especificamente latencia, por ello se corridé una investigacion para
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resolver este fendmeno fisiolégico, se llevd a cabo este trabajo a fin de aportar
informacion, en el que se utlizo la combinacion de temperaturas y
biorreguladores en semilla de zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) y asi aumentar
su poder germinativo. El trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Semillas y en el
Invernadero de la UAAAN. Los tratamientos utilizados fueron seis incluyendo al
testigo, se utilizaron dos biorreguladores Biozyme PP y Biozyme TS, ademas de
temperaturas alternas y su combinacion. La informacion fue analizada bajo un
disefio completamente al azar con cuatro repeticiones. Las variables que se
evaluaron fueron: Porcientos de germinaciéon, semillas muertas y plantulas
anormales, ademas de indice de velocidad de la germinacion, y de velocidad de
emergencia, Longitud de plimula, y de radicula. Los resultados obtenidos en
laboratorio muestran que las temperaturas alternas a 3 y 35°C durante 8 y 16
horas, inciden en la germinacion e incrementan la longitud media de plumula de
4.16 cm a 6.35 cm en las plantulas, el tratamiento con Biozyme PP a dosis de 500
g/ton de semilla resulto ser muy benéfico, ya que incrementa la germinacion hasta
un 15 % superando al testigo por un 7 %, eliminando la latencia de la semilla. Para
el caso de invernadero las temperaturas alternas a 3 y 35° C y el Biozyme PP,
fueron favorables ya que aceleran el indice de Velocidad de Emergencia, como
conclusion podemos establecer que la latencia presentada en las semillas fue
eliminada, las temperaturas alternas a 3 y 35° C incremento el porciento de
germinacion de la semilla a un 66 %, superando al tratamiento uno (testigo) que

presento porcentajes de 62 %.
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The seeds of forages grass just harvested, bring with himself physiological
problems, specifically latency, for that reason an investigation was run to solve this
physiological phenomenon, for such effect this investigation was carried out in
order to contribute information to eliminate this problem by means of an experiment
in which | am used the combination of temperatures and biorregulators in seed

buffel (Cenchrus ciliaris L.) and thus to increase its power sprout.

The work was made in the Laboratory of Seeds and the Conservatory of the
UAAAN. The used treatments went six including a the witness, were used two
biorregulators Biozyme PP and Biozyme TS, in addition to alternating temperatures
and its combination.

The results obtained in laboratory show that 3 the alternating temperatures to and
35° C during 8 and 16 hours, affect the germination and increase the average
length of first leaf in plants, the treatment with Biozyme PP to 500 doses of g/ton of
seed turn out to be very beneficial, since increases % of germination, eliminating
the latency of the seed.

For the case of conservatory 3 the alternating temperatures to and 35° C and the
Biozyme PP, were favorable since they accelerate the Index of Speed of
Emergency which agrees with the raised hypothesis and the established
objectives, like conclusion we can establish that the latency presented/displayed in
the seeds was eliminated, 3 the alternating temperatures to and 35° C increase the
percent of germination of the seed to 66 %, surpassing to treatment one (witness)

that | present/display percentage of 62 %.
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INTRODUCCION
Desde los inicios de la agricultura, el hombre conocia que la semilla servia para
la alimentacion y para la propagacion de la especie. Debido a esa doble funcién
la semilla siempre ha sido un material muy valioso en la supervivencia de la

especie humana.

Las definiciones de semilla como un évulo fecundado y maduro, 0 como un
insumo no son suficientes para entender la verdadera naturaleza de las semillas
mejoradas en el contexto de la agricultura moderna. Dado que la semilla en
realidad se esta constituyendo en una tecnologia esencial e imprescindible de la

produccion de alimentos.

La semilla mejorada permite obtener mayor provecho de los insumos
fertilizantes, herbicidas, insecticidas, etc, en términos simples, el suelo mas
fértil, el agua mas abundante, los mejores productos fitosanitarios, pierden su
valor en ausencia de una buena semilla. Esto pone a la semilla en una posicion
clave para incidir en la produccion y productividad agricola, para constituir una

tecnologia altamente productiva, la semilla requiere poseer calidad.

Las evidencias empiricas han demostrado que las semillas de buena calidad
permiten obtener buenos resultados en el campo, mientras que las semillas de
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mala calidad conducen a resultados insatisfactorios y fracasos. Por esta razon,
el objetivo de esta investigacion es resaltar el concepto de la calidad de la

semilla y de qué esta compuesta esa calidad.

La calidad es un término relativo y significa el grado de excelencia, por las

semillas solamente cuando son comparadas con un patrén aceptable.

Lo anterior sirve para aclarar que la calidad de la semilla es la sumatoria de
todos los atributos genéticos, fisicos, fisiologicos y sanitarios que afectan la

capacidad de originar plantas de alta productividad.

Bajo este concepto, la calidad de la semilla y su potencial productivo estara en
su maximo nivel cuando en la semilla estén contenidos todos y cada uno de los

componentes a su maximo nivel.

Las semillas por lo general cuando son recién cosechadas, traen consigo una
gran cantidad de impurezas fisicas ademas de problemas fisiologicos (madurez)
sanitarios y demas, esto hace que al utilizarlas en forma inmediata no nos den
los resultados que esperabamos en cuanto a poblacién de plantulas, las
semillas y especificamente las de especies forrajeras, son un buen ejemplo de
lo anteriormente mencionado ya que por su propia naturaleza fisica y fisiologica
traen consigo problemas como es el caso de latencia, dando como resultado
establecimientos pobres al momento de la siembra.
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Se han realizado infinidad de trabajos para eliminar la latencia, los cuales van
desde largos periodos de almacenamiento hasta el tratamiento con productos a
base de giberalinas, acido sulfarico y nitrico, asi como, la escarificacion

mecanica entre otros.

Atento a lo anteriormente mencionado y a fin de superar la latencia que
presentan estas simientes, se llevé a cabo este trabajo de investigacion el cual
pretende aportar algunas ideas que combinen el uso de biorreguladores con

temperaturas para superar este problema.

OBJETIVO GENERAL

Combinar temperaturas y biorreguladores para eliminar la latencia en semilla

de zacate buffel y asi aumentar su poder germinativo.

HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos a base de temperaturas alternas,
biorreguladores o en su combinacion es capaz de aumentar su poder
germinativo y asi eliminar la latencia de la semilla.
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REVISION DE LITERATURA

Calidad
Calidad es un término relativo y significa el grado de excelencia. El termino
calidad de semillas es usado para reflejar el valor de la semilla como material

de siembra.

Serrato (1994), menciona que las semillas de calidad son aquellas que ademas
satisface todos los requerimientos exigidos en el mercado, poseen cualidades
gue les confieren una rapida, uniforme emergencia y desarrollo de plantulas
normales bajo un amplio rango de condiciones de campo, las que en su

oportunidad dan origen a plantas vigorosas con alto potencial de rendimiento.

La calidad es un elemento indispensable para el éxito de toda empresa,
ademas comprende muchos atributos o caracteristicas que son primordiales
para que se considere una semilla de calidad, como son sus componentes
genéticos que contemplan su pureza varietal; fisicos que incluyen los atributos
de pureza fisica, incidencia, severidad de dafio mecanico y tamafio de la
semilla; fisiologicos que es la germinacion aunado con el vigor; y sanitarios
considerando el tipo e incidencia de enfermedades transmitidas por semilla,

Douglas (1982).



Por su parte Delouche (2005), reafirma que uno de los preceptos
fundamentales de la ciencia y tecnologia de semillas, es que las semillas de alta
calidad tienen mejor desempeiio que las de menor calidad, por consecuencia
I6gica la implicacién de este precepto es que la mejora del desempefio de estas
en la produccién del cultivo es mejor obtenida concentrandose en el desarrollo y
en la produccion de alta calidad y en el mantenimiento de esta a traves del

condicionamiento, almacenamiento, marketing y siembra.

Semanticamente, la calidad es un atributo o propiedad que connota

superioridad o excelencia.

Mientras se concede que el término calidad de la semilla tuvo un significado
muy amplio, abarcando esencialmente todos sus atributos de las semillas,
puede ser y es discutido que algunos aspectos o atributos de las semillas de
gran importancia en la produccion del cultivo exceden los limites de la calidad y

son mejor descritos y comprendidos en términos de desempefio.

Desempefio, es un aspecto dinamico que deja implicita la ejecucion de una

actividad, conclusion de una accion, cumplimiento de una reclamacion, etc.

En muchos casos las semillas de baja calidad pueden ser detectadas por las
plantulas distintivamente anormales que estas producen, Serrato (1994).
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En si la calidad de las semillas se refleja generalmente en su valor agronémico
gue esta pueda expresar al momento de establecer un cultivo, traduciéndose en
el éxito o fracaso del mismo, generando una plantula vigorosa con fines de

alcanzar su maximo rendimiento, Perissé (2002).

En lo correspondiente alas semillas forrajeras y hablando de calidad, estas
poseen caracteristicas fisicas y fisiologicas que hacen dificil evaluar su
calidad, entre las que se encuentran la presencia de estructuras que
rodean a la caridpside como glumas, lema, palea y aristas, que contienen
inhibidores de la germinacion o que estas mismas estructuras funcionan como
aislante, impidiendo el contacto entre la cariépside y el agua, limitando su
germinacion, aunado a que otras especies son altamente brozosas y en
consecuencia tienen gran cantidad de impurezas disminuyendo la calidad

de semilla de un lote, Maldonado (2005).

Todo lo anterior mencionado respecto a calidad de la semilla repercute en el
buen establecimiento en campo dando como resultado un establecimiento

pobre debido a la baja y desuniforme germinacion.

Semilla
Las semillas son el vehiculo natural para la reproduccion de las plantas, asi
como para la recoleccion, transporte, manejo y almacenamiento de

germoplasma, Vazquez et al (1997).



Botanicamente es el oOrgano reproductivo (embriébn) en estado latente,
acompafiado o no de tejido nutricio y protegido por el episperma de la gran
mayoria de las plantas, ya que desempeiian la funcién fundamental en
renovacion, persistencia y dispersién de las poblaciones de plantas, Moreno E.

(1996).

En términos agronémicos se refiere a un insumo en la produccion de alguna

especie vegetal deseada, CIMMYT-(1994).

Potts (1977) en su curso sobre produccion de semillas menciona tres funciones
fundamentales, la primera que es portadora de las caracteristicas genéticas
inherentes de generacion en generacion, la segunda funciona como un sistema
eficaz de almacenaje para una planta viva y tercera que cierra el ciclo de la

reproduccion de las especies.

Marino (1984) comentan que poseen asombrosos mecanismos protectores,
complejos y efectivos, que ayudan a asegurar su supervivencia, por lo tanto
tienen una habilidad ritmica para crecer que coincide con la sucesion de las
estaciones, esta habilidad les permite permanecer en estado latente hasta que

llega la estacion favorable para su desarrollo.

Suttie (2003) Menciona que las variedades locales tradicionales en los paises
en desarrollo a menudo estan disponibles como semillas de cultivos no
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seleccionados, con pureza fisica y genética dudosas. En muchas oportunidades
se ha demostrado que los rendimientos de forraje por unidad de superficie
pueden ser incrementados, y a veces duplicados, usando buenas semillas de

especies y cultivares probados localmente.

En lo que concierne a las semillas de especies forrajeras, estas presentan
algunas estructuras propias de su especie tales como: semillas inmaduras,
florecillas estériles, glumas, lema, palea y aristas. Estas estructuras fisicas y
fisiologicas impiden una buena germinacién debido a que algunas limitan la
absorcion de agua, se presenta inmadurez del embrién y de inhibidores de la

germinacion, fenomeno conocido cientificamente como latencia o dormancia.

Flores (2005) comenta que las semillas de estas especies se caracterizan por
presentar este fenomeno, mecanismo ampliamente difundido en la naturaleza
gue surgié para la supervivencia de la especie para mantenerse en diferentes

condiciones ambientales.

Latencia
Las semillas de la mayoria de las especies germinan tan pronto estan dadas las

condiciones favorables, las que no lo hacen se dice que son latentes.

Se entiende por latencia al estado en cual una semilla viable no germina
aunque se le coloque en condiciones de humedad, temperatura y
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concentracion de oxigeno idéneas para hacerlo. Gracias a esto pueden
sobrevivir en condiciones desfavorables y adversas, aunque no

indefinidamente.

La latencia es causada por varias situaciones que pueden estar relacionadas
entre si para controlar la germinacion hasta que las condiciones sean las
ideales, ademds estan en funcion ciertos productos quimicos acumulados en la
testa o0 cubierta externa de la semilla, proporcionandole impermeabilidad al
agua o al aire, impidiendo que el embrion active su fisiologia celular
manteniéndolo en reposo o latencia. Ademas puede existir la accion de
sustancia quimicas (hormonas), otra causa puede ser la presencia de

embriones fisiolégicamente inmaduros que no tienen la capacidad de germinar.

Garcia (2003), menciona que la mayoria de las especies pasan durante un
periodo en estado de latencia o dormicion, durante el cual el crecimiento de
determinado 6rgano vegetal queda temporalmente interrumpido; y permanecen
en este hasta que se presentan las condiciones favorables para reanudar su

desarrollo.

Vazquez et al (1997) mencionan algunas de las causas que impiden la
germinacion de la semilla, puede deberse a la existencia de un periodo
cronolégicamente regulado de interrupcion del crecimiento y de disminucion del

metabolismo durante su ciclo vital.



Entre las condiciones mas importantes del ambiente se encuentran las
variaciones climaticas de temperatura y humedad, las variaciones micro, macro
climaticas, las condiciones hormonales y nutricionales de la planta progenitora
tienen gran influencia en el establecimiento de la latencia de sus semillas
durante su desarrollo, por lo cual pueden existir variaciones entre cosechas de

una especie, segun la época y el lugar de produccion.

Valdez (1993), hace mencion que la latencia es un mecanismo valioso para
diseminar las plantas en tiempo y espacio, contribuyendo esto con la
supervivencia de las especies; pero en la intencion del agricultor al establecer

una pradera resulta un problema, ya que la germinacién no es la esperada.

Cunha (2005), comenta que el fendmeno es comun, principalmente en
determinadas hortalizas y forrajeras, que no germinan después de la cosecha
debido a mecanismos internos que bloquean la germinacion, el origen de estos

puede ser genéticos y permanecen por un tiempo determinado.

Tipos de latencia
Latencia por la cubierta de las Semillas

Latencia Fisica. Caracteristica de un gran numero de especies de plantas, en

las cuales la testa o secciones endurecidas de otras cubiertas de la semilla son
impermeables. El embrion estd quiescente, pero se encuentra encerrado dentro
de una cubierta impermeable que puede preservar las semillas con bajo
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contenido de humedad durante varios afos, aun con temperaturas elevadas.

Latencia Mecanica. En esta categoria, las cubiertas de las semillas son

demasiadas duras para permitir que el embrion se expanda durante la
germinacion. Probablemente éste factor no es la Unica causa de latencia, ya
gue la mayoria de los casos se combina con otros tipos para retardar la

germinacion.

Latencia Quimica. Corresponde a la produccion y acumulacién de sustancias

guimicas que inhiben la germinacion, ya sea en el fruto o en las cubiertas de las

semillas.

Latencia Interna

En muchas especies, la latencia es controlada internamente por los tejidos del
embrion y estan implicados en la semipermeabilidad de las cubiertas de las
semillas, y en un letargo presente en el embrion, el cual se supera con la

exposicion al enfriamiento en humedo.

A)_Fisiolégica. Corresponde aquella en que la germinacion es impedida por un

mecanismo fisiologico inhibidor.

B) Interno Intermedio. Esta latencia es inducida principalmente por las cubiertas

de las semillas y los tejidos de almacenamiento circundante. Este
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es caracteristico de las coniferas.

C) Del Embrién. Se caracteriza principalmente por la incapacidad del embrién
separado y no puede germinar con normalidad, el cual necesita un periodo de
enfriamiento en humedo para la germinacion.

Dentro de ésta categoria hay dos grupos:

 Embriones Rudimentarios. Se presenta en semillas cuyo embrion es

apenas algo mas que un pro embrién embebido en un endospermo al
momento de la maduracion del fruto. También en el endospermo existen

inhibidores quimicos que se vuelven activos con altas temperaturas.

» Embriones no Desarrollados. Algunas semillas, en la madurez del fruto

tienen embriones poco desarrollados en forma de torpedos, que pueden
alcanzar un tamafo de hasta la mitad de la cavidad de la semilla. El

crecimiento posterior del embridn se efectla antes de la germinacion.

Latencia Combinada Morfofisiol6gica
Consiste en la combinacion de subdesarrollo del embribn con mecanismos

fisiologicos inhibidores fuertes.

Latencia Combinada Exégena — Endégena
Se denomina asi a las diversas combinaciones de latencia de la cubierta o el

pericarpio con latencia  fisiologica endodgena.
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METODOS PARA ELIMINACION DE LATENCIA
La salida del estado de latencia requiere, en determinados casos, algunos
estimulos ambientales, tales como luz o bajas temperaturas. En otros casos, las
gruesas cubiertas seminales de las semillas constituyen una barrera
impermeable al agua y a los gases o ejercen una resistencia fisica a la
expansion de la radicula, que impide la germinacion. La presencia de
inhibidores de la germinacién es otro de los condicionantes de la misma, Garcia

(2003).

Cunha (2005) nos dice que el periodo de duracion de la latencia es bastante
variable entre las especies, especialmente en gramineas forrajeras, por
ejemplo, tienen periodos de latencia que van de unos dias, meses y en algunas

se acentua hasta por un afio.

Para resolver el problema de latencia, se han estudiado algunas técnicas y/o
meétodos para eliminarla y por consecuencia aumentar la germinacion de las

gramineas forrajeras.

Faria et al (1996) mencionan que existen diferentes métodos para interrumpirla,
entre ellos procedimientos quimicos con acidos o bases, tratamientos
mecanicos como frotar la semilla con papel de lija, inmersiones en agua,
almacenamiento y otros. La respuesta a la escarificacion varia en funcion de la
especie.
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Ramos et al (1976) menciona que ciertas especies de semillas requieren ser
estimuladas por la giberelina a fin de promover la accion enzimatica que induce

la ruptura del almidon y otras sustancias de reserva.

Cunha (2004) estudio varios métodos; y observé que el acido giberelico fue la
sustancia més eficaz para promover la germinacion, principalmente cuando las

semillas fueron lavadas antes de la aplicacion.

La ISTA (1985), recomienda el acido giberelico que es una hormona vegetal
utilizada para el rompimiento de latencia de algunas especies como avena, trigo

y cebada.

Por su parte Manjarrez (1996), menciona que la escarificacion mecanica sola en
combinacion con &cido giberelico 1000, 1500 y 2000 ppm por 30 minutos, y la
escarificacion sola mas pre-enfriamiento por siete dias a 5 T fueron positivas

respecto al rompimiento de latencia.

Temperaturas Alternas
Humphreys, (1980) reporta que la aplicacion de altas temperaturas 40° C
durante 10 dias como mecanismo de romper latencia ha sido frecuentemente

utilizado.
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Al parecer estas producen incrementos de la respiracion y metabolismo,
especialmente en semillas humedas, cambiando el balance de los componentes
intermedios del ciclo respiratorio, sin embargo su mantenimiento por tiempo

prolongado puede ser desfavorable para la germinacion de las semillas.

Plumen (1943) encontrd que la temperatura tiene un efecto significativo sobre el
porcentaje y la velocidad de germinacion. Entre 5 y 15C, ambos parametros
aumentaron con el incremento de la temperatura del cultivo, luego declinaron,

siendo la temperatura de 30<C letal para la germina cion.

Becerra (1981) nos menciona que los porcentajes de germinacion en el zacate
buffel fueron incrementados mediante la escarificacion manual y exposicion a

15 C, sin embargo éste resulta costoso.

Almacenamiento
Flores (1995) dice que las condiciones de almacenamiento de la semilla pueden
influir sobre la promocion o retencion del estado de latencia en especies

forrajeras.

Becerra, (1981) concluyo que una manera comun de eliminar este fenomeno

fisiologico es el almacenado a los 6 6 12 meses después de su cosecha para

obtener un porcentaje de germinacion aceptable.
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Nufiez (1995), comenta que el Zacate Buffel presenta semillas duras, estas
logran detectarse después de 28 dias de prueba para la germinacion ya que
permanecen inalteradas por que hay un blogueo en su intercambio de agua,

estas semillas germinaran en otro ciclo.

E | zacate buffel (Cenchrus ciliaris L. )

Es una especie forrajera originaria del Africa Ecuatorial, India e Indonesia, a

México fue introducida en 1957.

El zacate buffel es una planta perenne, es decir, de larga vida. No obstante, en
el oeste de la India, bajo condiciones de extrema aridez, se presentan

variedades anuales.

Crece en verano y, segun la variedad, alcanza alturas superiores al metro y
medio (150 cm). Sus tallos son articulados y nacen de una corona nudosa en la
base de la planta. No obstante, existen yemas con capacidad de rebrote en las
partes superiores de la planta. Los tallos son alargados y suaves, con las bases
engrosadas. Con esto almacenan mas carbohidratos que otras especies y

pueden asi rebrotar después de heladas o sequias.

Las hojas son planas y lineales. Son lisas y con una ligera vellosidad en la
base, miden de 3 a 10 mm de ancho y terminan en una delgada punta, a lo
largo miden en promedio de 7 a 30 centimetros.
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Su sistema de raices es profundo y fuerte. Esta graminea puede dispersarse
mediante rizomas cortos y se reproduce por semillas. Sus rizomas son tallos
subterraneos que dan lugar a nuevos vastagos. A través de ellos va
aumentando el area de macollo, con un crecimiento vigoroso en su
circunferencia.

Su inflorescencia es una espiga cilindrica densa, generalmente flexible, de 2 a
12 centimetros de longitud. Esta espiga es llamada panicula y su color puede
ser marroén rojizo, morado o pajizo. Las semillas no se encuentran visibles
facilmente; estan encerradas dentro de un flésculo compuesto por varias

espiguillas, con involucro de setas (fldsculo significa pequefia flor compuesta).

Estos flésculos pueden ser solitarios o estar por grupos de 2 a 7 conjuntos. Van

unidos directamente al tallo de la panicula sin ninguna extension.

Los flésculos donde estan contenidas las semillas miden de 5 a 10 milimetros.
Cada uno puede contener de 1 a 5 almendras diminutas llamadas cariopsides.

El nUmero de almendras es diferente en cada variedad de zacate.

En el buffel comun se puede encontrar de cero a 4 semillas fértiles por flosculo.
Sin embargo, lo mas comun es encontrar una o dos. En estos casos, es comun
gue una de las almendras sea de mayor tamafo. Esta almendra eventualmente
genera una plantula mas vigorosa. El peso de cada flésculo varia segun
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la variedad. Resulta interesante considerar el peso comparado de flésculos y
almendras. Se pueden contar hasta 496,042 flosculos por kilogramo; en un
peso igual, es posible contar hasta 1,895,960 almendras (o cariopsides) Alcala

(1995).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

La presente investigacion se desarrollé durante el periodo 2005-2007, en
invernadero y en el Laboratorio de Ensayos del Centro de Capacitacién y
Desarrollo en Tecnologia de Semillas (CCDTS), de la Universidad Autonoma
Agraria “Antonio Narro” en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Esta se
encuentra ubicada entre las coordenadas geograficas 25° 23’ Latitud Norte y

103°01’ Longitud Oeste y con una altitud de 1743 m snm.

Material en estudio

Se utilizé semilla de Zacate Buffel (Cenchrus ciliaris L.) variedad comun, la cual

es una especie ampliamente difundida en la zona norte arida y semiarida de

México.

Se utilizé semilla nueva recién cosechada, en el afio del 2005, en agostaderos

localizados entre los limites de Coahuila y Nuevo Leon.

La semilla se obtuvo de una sola cosecha, posteriormente se limpio por el
meétodo de soplado obteniendo semilla pura viable que se utilizé Unicamente
para la siembra.
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Selecciéon de Tratamientos

Los tratamientos evaluados son:

T1 semilla solo con efecto de la limpieza del soplado (testigo),

T2 semillas tratadas con temperaturas alternas a 3° y 35C durante 8 y 16

horas,

T3 Semilla tratada con Biozyme TS a dosis de 1 It/ton de semilla,

T4 Semilla tratada con Biozyme PP a dosis de 500 gr/ton de semilla,

T5 Semilla tratada con la combinacion de temperaturas alternas y la aplicacion

de Biozyme TS,

T6 Semilla tratada con la combinacion de temperaturas alternas y la aplicacion

de Biozyme PP.

Los tratamientos anteriormente mencionados se aplicaron a la semilla en

estudio, evaluandose en laboratorio e invernadero.
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Experimentos
Se evalué el efecto de las temperaturas alternas y la aplicacion de
biorreguladores sobre la ruptura de latencia de la semilla en dos diferentes

experimentos:

Experimento | (laboratorio / cajas petri)

Experimento Il (invernadero / Charolas con peat moss)

Experimento |

La semilla fue sembrada en cajas petri, provistas de papel filtro humedecido,
colocadas en una cadmara germinadora en el laboratorio de ensayos de semillas
“Msc. Leticia A. Bustamante Garcia’, para tal efecto se colocaron doscientas

semillas por tratamiento con cuatro repeticiones de 50 semillas cada una.

A la semilla del tratamiento uno y dos solo se les adiciono agua y temperaturas
al segundo, a los tratamientos tres y cuatro se les aplicaron los biorreguladores
al momento de la siembra, a los tratamientos cinco y seis previo a la siembra,
las semillas fueron expuestas a las temperaturas correspondientes y el dia de
la siembra se les aplicaron los biorreguladores.

Una vez aplicados los tratamientos mencionados, las cajas petri fueron
colocadas en una cadmara germinadora a una temperatura constante de 25°C +
1°C.
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Experimento Il

En este ambiente, las semillas fueron sembradas en charolas de nieve seca,
utiizando como sustrato peat moss, bajo invernadero, la aplicacion de los
tratamientos se realizo de la siguiente manera: Al tratamiento uno solo se le
aplico agua y el segundo fue tratado con temperaturas alternas, los tratamientos
tres y cuatro se les aplico el Biozyme PP y TS al momento de la siembray a
los tratamientos cinco y seis previo a la siembra, las semillas fueron expuestas
a las temperaturas correspondientes y el dia de la siembra se les aplico el

biorregulador.

Estas semillas fueron sembradas en cuatro repeticiones de cincuenta semillas
por tratamiento, en charolas de nieve seca con sustrato peat moss a una

profundidad de 1 a 2 cm. con riegos cada tercer dia.

Variables a evaluar:

Experimento |

Porciento de germinacion (% Germ)

Esta variable se obtuvo con el conteo al décimo cuarto dia, en los cuales se
consideraran las plantas normales obtenidas en esos dias, anotandose las

plantulas normales y semillas sin germinar (ISTA 1996).

indice de velocidad de germinacion (IVG)
Esta variable se determino con los conteos hechos al cuarto, séptimo,
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décimo y décimo cuarto dia. Una semilla se considerara como germinada

cuando presente una longitud de plimula o radicula de 4-5 mm. Para ello se

utilizo la ecuacion propuesta por Pill (1981), la cual se describe a continuacion:
IVE =X (Di—Dj)/ i

Donde:

IVE = indice de velocidad de germinacion

Di = Numero de semillas germinadas en el dia

Dj = Numero de semillas germinadas en el conteo desde la siembra

i = Numero de dias al momento del conteo desde la siembra

Longitud media de plumula (LMP)
Esta se midié en cinco plantas al azar por repeticion en cada tratamiento

evaluado a los siete dias después de la siembra.

Longitud media de radicula (LMR)
Esta se midi6 en cinco plantas al azar por repeticion en cada tratamiento se

evaluo a los siete y catorce dias después de la siembra respectivamente.

Experimento Il

indice de velocidad de emergencia (IVE)

Esta variable se obtuvo con los conteos diarios de las plantulas emergidas,
considerando aquellas que sobresalian de cinco y seis mm sobre la superficie

del suelo. Se utlizo la formula de (Maquire 1962).
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IVE=ZNoP/d+ ...+ No P/d
Donde
IVE = indice de velocidad de emergencia
No P = Numero de plantulas emergidas

d = dias después de la siembra

Longitud media de plumula (LMP)

Esta se midié en cinco plantas al azar por repeticion en cada tratamiento, se
evaluo a los siete dias después de la siembra.

Longitud media de radicula (LMR)

Esta se midié en cinco plantas al azar por repeticion en cada tratamiento, se

evaluo a los siete y catorce dias después de la siembra respectivamente.

Porciento de germinacion (% Germ)
Esta variable se obtuvo con el conteo al décimo cuarto dia, en los cuales se
consideraran las plantas normales obtenidas en esos dias, anotandose las

plantulas normales y semillas sin germinar (ISTA 1996).

Disefio experimental
La informacion que se obtuvo de las variables estudiadas de la investigacion
fueron analizadas mediante un disefio completamente al azar con cuatro

repeticiones, con el siguiente modelo estadistico:
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Modelo estadistico.
El modelo lineal que se propone es el siguiente:
Yij = p + Ti + Eij

Donde:

Yij = variable observada

M = media general

Ti = efecto de tratamiento

Eij = error experimental

i=1, 2, ...ntratamientos

j=1, 2, ... nrepeticiones
Al analizar las variables en el estadistico las que presentaron significancia

fueron analizadas con una prueba de rango multiple (Duncan P < 0.05) para la

comparacion de medias (Steel y Torrie, 1986)
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RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al analisis estadistico aplicado, asi como a la informacion obtenida
en el trabajo de investigacion se presentan a continuacion los resultados y
discusion, para cada parametro de importancia.

Experimento |

Los resultados de las variables que se presentan fueron obtenidas bajo

condiciones de laboratorio en cajas petri con sustrato de papel filtro.

Los resultados obtenidos en el analisis muestran que los parametros de indice
de Velocidad de Emergencia (IVE), Longitud Media de Radicula (LMR),
Longitud Media de Plumula (LMP), porcientos de Germinacion, Semillas
Latentes y Semillas Muertas presentan diferencias altamente significativas (**)
entre los tratamientos como se muestra en cuadro de concentracion de medias

(Cuadro 4.1).

El parametro Semillas Muertas Transformadas (SMT) muestra diferencia
significativa entre los tratamientos (*), para lo cual, al igual que los anteriores,
fue necesario realizar una prueba de rango multiple (Duncan P < 0.05) para

determinar la diferencia entre tratamientos dentro de cada parametro.
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Cuadro 4.1 Concentracion de Medias de los Pardmetro s Evaluados en los Tratamientos del Experimento |
(Laboratorio).
Tratamientos IVG LMR LMP %Germ %PA % Latent %0 SM SMT
1 Semilla solo con efecto de la limpieza del soplado (testigo) 0.16650 B | 5.2250 B | 4.1668 BC |6.000 B 1.0000 A | 93.000 BA |0.000 C 0.0000 C
2 Semillas tratadas con temperaturas alternas a 3° y 35C durante | 0.38075 A |6.7083 BA |6.3585 A |15.000 A 1.0000 A |83.000 C |1.000BC 0.7071 BC
8y 16 horas
3 Semilla tratada con Biozyme TS a dosis de 1 It/ton de semilla 0.09500CB |1.8918 C [2.5958 C |4.000 B 0.0000 A |91.000 B |5.000 A 2.1730 A
4 Semilla tratada con Biozyme PP a dosis de 500 gr/ton de semilla | 0.38100 A |8.3335 A |4.6500 BA |15.500 A 0.5000 A |83.000 1.500 BC |0.8536 BC
5 Semilla tratada con la combinacion de temperaturas alternas y la | 0.01200 C |0.6750 C |0.4250 D |0.500 B 0.0000 A [ 96.500 A |3.000BA 1.4659 BA
aplicacion de Biozyme TS
6 Semilla tratada con la combinacion de temperaturas alternas y la | 0.32125 A | 7.3083 BA |5.5418 BA |13.000 A 0.5000 A [85.500 C |1.000BC 0.7071 BC
aplicacion de Biozyme PP
o * * * NS > * "

NIV SIG 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
CVv 36.62209 27.09220 29.05225 40.40264 176.3834 3.815373 94.45896 81.55113

IVG = Indice de Velocidad de Germinacion LMR = Longitud Media de Ridicula

LMP = Longitud Media de Plimula % Germ = Porciento de Germinacion

%PA = Porciento de Plantulas Anormales % Latent = Porciento de Semillas Latentes

% SM = Porciento de Semillas Muertas SMT = Semillas Muertas Transformadas

*x = Diferencia altamente significativa al (P < 0.01)

* = Diferencia significativa al (P < 0.05) NS = Diferencia no significativa
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Al realizar la prueba de rango multiple (Figura 4.1) para el parametro indice de
Velocidad de Germinacion (IVG) nos muestra que los mejores tratamientos son
dos (semillas tratadas con temperaturas alternas a 3°y 35T durante 8 y 16
horas), cuatro (Semilla tratada con Biozyme PP a dosis de 500 gr/ton de
semilla) y seis (Semilla tratada con la combinacion de temperaturas alternas y la
aplicacion de Biozyme PP), comportandose de la siguiente manera (0.38075,
0.381 y 0.32125), aunque entre estos estadisticamente son iguales, por lo tanto
es importante mencionar que estos tratamientos superaron al testigo con 50 %
de diferencia. El IVG mas bajo lo obtuvo el tratamiento cinco (Semilla tratada
con la combinacion de temperaturas alternas y la aplicacién de Biozyme TS)
con un valor de 0.012 de IVG. Lo antes mencionado se aprecia mejor en la
figura 4.1 que presenta la tendencia de los tratamientos respecto a esta

variable.

1 2 3 4 B 6

Figura 4.1 Respuesta de la Variable indice de Veloc idad de Germinacion

en Semilla de Zacate Buffel, Bajo CondicionesdelLa boratorio .
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El porciento de Germinacion se evalué para determinar el rompimiento de
latencia de la semilla. Una vez analizados los resultados, se encontrd
diferencias altamente significativas en los tratamiento aplicados, al efectuar las
comparacion de medias correspondiente se obtuvo que los tratamientos dos
(semillas tratadas con temperaturas alternas a 3°y 35°C durante 8 y 16 horas),
cuatro (Semilla tratada con Biozyme PP a dosis de 500 gr/ton de semilla) y seis
(Semilla tratada con la combinacion de temperaturas alternas y la aplicacion de
Biozyme PP), fueron los mejores mostrando un comportamiento superior (15,
15.5 y 13 % de Germinacién) como se aprecia en la figura 4.2 Superando al

testigo con un 7% vy al resto de los tratamientos aplicados a dicho parametro.

MEDIAS %Germ LABORATORIO

Figura 4.2 Respuesta del Porciento de Germinacion e n Semilla de Zacate

Buffel, Bajo Condiciones de Laboratorio.
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Las variables Longitud Media de Plumula (LMP) y Media de Radicula (LMR) se
midieron con la finalidad de evaluar que tratamiento presenta mejor potencial
para desarrollo de plumula y raiz, ya que con la ayuda de estos parametros se

puede predecir el comportamiento de un lote.

Al analizar los resultados de Longitud Media de Plumula (LMP), se encontré
deferencias altamente significativas entre los tratamientos (Cuadro 4.1). En la
comparacion de medias, el tratamiento dos (semillas tratadas con temperaturas
alternas a 3°y 35° C durante 8 y 16 horas), presen to mayor Longitud de
Plumula (6.3585 cm); como se observa en la figura 4.3, los tratamientos cuatro
(Semilla tratada con Biozyme PP a dosis de 500 gr/ton de semilla) y seis
(Semilla tratada con la combinacion de temperaturas alternas y la aplicacion de
Biozyme PP) estadisticamente son iguales presentando un buen
comportamiento (4.65 y 5.5418 cm), y el tratamiento cinco (Semilla tratada con
la combinacion de temperaturas alternas y la aplicacion de Biozyme TS) fue el
gue presento menos Longitud de Plumula (0.425 cm), con lo anterior podemos
decir que las semillas tratadas con temperaturas alternas y en combinacion con
el biorregulador Biozyme PP tienen un efecto favorable en el desarrollo de la

plumula.
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1 2 3 4 5 6
LMP  4.1668 6.3585 2.5958 4.65 0.425 5.5418

TRATAMIENTOS

Figura 4.3 Respuesta de la Longitud Media de Plumul a en Semilla de

Zacate Buffel, Bajo Condiciones de Laboratorio.

Respecto a la Longitud Media de Radicula (LMR) (cuadro 4.1) los tratamientos
presentan diferencias altamente significativas por lo que se realizo la
comparacion de medias (figura 4.4), resultando ser el mejor el tratamiento
cuatro (Semilla tratada con Biozyme PP a dosis de 500 gr/ton de semilla) con
una longitud promedio de 8.3335 cm, seguido por los tratamientos dos (semillas
tratadas con temperaturas alternas a 3°y 35T dura nte 8 y 16 horas) y seis
(Semilla tratada con la combinacion de temperaturas alternas y la aplicacion de
Biozyme PP) estadisticamente iguales (6.7083 y 7.3083 cm), y el tratamiento
cinco (Semilla tratada con la combinacion de temperaturas alternas y la
aplicacion de Biozyme TS) presento la menor longitud de radicula. Con lo
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obtenido podemos decir que el Biozyme PP aumenta el crecimiento de la
radicula, lo que es favorable para el establecimiento de las plantas ya que

asegura un una buena absorcién de nutrientes y agua.

MEDIAS LMR LABORATORIO

1 2 3 4 5 6
LMR 5.225 6.7083 1.8918 8.3335 0.675 7.3083
TRATAMIENTOS

Figura 4.4 Respuesta de la Longitud Media de Radicu la en Semilla de

Zacate Buffel, Bajo Condiciones de Laboratorio.

En el parametro de Semillas latentes (% Latent) muestra una diferencia
altamente significativa entre los tratamientos en cuestion (Cuadro 4.1), razén
por la cual se realiz6 una comparacibn de medias para determinar que

tratamientos se mostraron superiores (Figura 4.5).

Los tratamientos que presentaron un menor porcentaje de semillas latentes

fueron el dos (semillas tratadas con temperaturas alternas a 3°y 35T
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durante 8 y 16 horas), cuatro (Semilla tratada con Biozyme PP a dosis de 500
gr/ton de semilla) y seis (Semilla tratada con la combinacién de temperaturas
alternas y la aplicacion de Biozyme PP) mostrando los porcentajes mas bajos

(83%, 83% y 85.5) respectivamente.

i
e

Figura 4.5 Respuesta del Porciento de Semillas Late  ntes de Zacate Buffel,

Bajo Condiciones de Laboratorio.

En cuanto al parametro porciento de Semillas Muertas (% SM) en el analisis de
varianza muestra diferencias altamente significativas entre los tratamientos
(cuadro 4.1). Al realizar la comparacion de medias con la prueba de rango

multiple, se observo que el tratamiento uno testigo (semilla solo con efecto de la
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limpieza del soplado), no presentdé semillas muertas, y los tratamientos dos
(Semillas tratadas con temperaturas alternas a 3°y 35T durante 8 y 16 horas),
cuatro (Semilla tratada con Biozyme PP a dosis de 500 gr/ton de semilla) y seis
(Semilla tratada con la combinacion de temperaturas alternas y la aplicacion de
Biozyme PP) no presentan diferencia entre ellos mostrando valores que van de
1 a 1.5 %. En el caso del tratamiento tres (Semilla tratada con Biozyme TS a
dosis de 1 It/ton de semilla) presenta el valor mas alto de semillas muertas (5%)

como se aprecia en la figura 4.6.

Figura 4.6 Respuesta de Porciento de Semillas Muert as de Zacate Buffel,

Bajo Condiciones de Laboratorio.

En general se resume que para el parametro indice de Velocidad de
germinacion el tratamiento cuatro (Semilla tratada con Biozyme PP a dosis de

34



500 gr/ton de semilla) fue el mejor numéricamente y con los tratamientos dos
(Semillas tratadas con temperaturas alternas a 3°y 35T durante 8 y 16 horas)
y seis (Semilla tratada con la combinacion de temperaturas alternas y la
aplicacion de Biozyme PP) muestran igualdad estadistica, o que nos dice que
la semilla tratada con Biozyme PP respondio favorablemente a la aplicacion del
producto ya que este promueve una rapida y uniforme germinacion. El indice de
Velocidad de Emergencia es sumamente importante en el establecimiento de
toda especie, ya que la semilla germina mas rapido haciendo un buen
aprovechamiento de la humedad del suelo bajo condiciones de temporal

logrando el éxito del establecimiento.

En el caso del tratamiento dos y seis que llevan el efecto de temperaturas
alternas se mostraron favorables para el mismo parametro (IVE) lo cual
concuerda con lo mencionado por Plumen (1943), el encontré6 que la
temperatura tiene un efecto significativo sobre el porcentaje y la velocidad de

germinacion.

Para la Longitud Media de Radicula los mismos tratamientos (cuatro, dos y
seis) resultaron ser los mejores, sobresaliendo el tratamiento cuatro (Semilla
tratada con Biozyme PP a dosis de 500 gr/ton de semilla) este resultado es
I6gico ya que este Biorregulador es un estimulador biolégicamente activo que

favorece un buen desarrollo del sistema radicular.
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En cuanto a la Longitud Media de Plumula los tratamientos dos, cuatro y seis
permanecen sobresalientes, el tratamiento dos (Semillas tratadas con
temperaturas alternas a 3°y 35T durante 8 y 16 ho ras respectivamente) es
superior estadisticamente, esto concuerda con los reportes de Humphreys
(1980) que la aplicacion temperaturas producen incrementos de la respiracion y
metabolismo, dando como resultado mayor incremento en la masa celular
originando plantulas mas vigorosas y por ende asegurando un buen

establecimiento.

Como ya se menciond para el porciento de Germinacion los tratamientos a base
de Biozyme PP, temperaturas alternas y en combinacion de ambos
(Tratamientos cuatro, dos y seis), resultaron ser los mejores aunque dentro del
grupo sobresale el tratamiento cuatro (Semilla tratada con Biozyme PP a dosis
de 500 gr/ton de semilla) con un 15.5 %, lo cual concuerda con lo mencionado
por Ramos et al (1976), ISTA (1985) y Cunha (2004) que al usar un estimulante
de la germinacion se logra romper el fendmeno de latencia por medio de la
accion de las giberelinas se logra promover la accién enzimatica que induce la
ruptura del almidon y otras sustancias de reserva, ya desdobladas estas

pueden ser asimiladas por el embridn y asi iniciar su desarrollo.

Respecto al porciento de Semillas Latentes los tratamientos dos, cuatro y seis
gue fueron tratados con temperaturas alternas, con aplicacion de Biozyme PP y
la combinacién de ambos presentaron los porcentajes mas bajos lo cual es
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I6gico ya que estos fueron los tratamientos que alcanzaron los porcentajes mas
altos en Germinacion lo que fue logrado con el afecto de temperaturas alternas,

Biozyme PP y su combinacion.

En el porciento de Semillas Muertas y Semillas Muertas Transformadas el
tratamiento que se utiliz6 como testigo no presento semillas muertas, los
tratamientos que le siguieron fueron el dos, cuatro y seis, esto se explica de la
siguiente manera, las semillas del testigo no recibieron ningun tratamiento por lo
gue no recibieron ningun tipo de estimulacion para germinacién por lo que no se
activaron las enzimas iniciadoras de la germinacion por lo que permanecieron
latentes, de haber recibido algun estimulo las que no hubiesen alcanzado a
germinar, pero que hayan iniciado el proceso, se presentarian como muertas o

en su caso semillas latentes.

Cabe mencionar que se evalud el porciento de Plantulas Anormales para todos
los tratamientos, pero los resultados en el andlisis estadistico resulto no

significativo.

Experimento Il
Los resultados de las variables que se presentan fueron obtenidas bajo
condiciones de invernadero en sustrato de Peat moss en charolas de nieve

Seca.
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En el andlisis de los resultados el parametro indice de Velocidad de Emergencia
(IVE) presento diferencias

altamente significativas entre los tratamientos, como se muestra en el cuadro
de concentracion de medias (Cuadro 4.2). Para lo cual fue necesario hacer una
prueba de rango mdultiple para poder hacer una buena comparacion de las
medias, y determinar que tratamientos se comportaron de mejor manera. Se
obtuvo que los mejores fueron el tratamiento cuatro (Semilla tratada con
Biozyme PP a dosis de 500 gr/ton de semilla) y tratamiento dos (Semillas
tratadas con temperaturas alternas a 3°y 35T dura nte 8 y 16 horas), entre

estos fueron iguales estadisticamente como se puede observar en la figura 4.7

Figura 4.7 Respuesta de la Variable indice de Veloc idad de Emergencia en

Semilla de Zacate Buffel, Bajo Condiciones de Inver nadero.
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Cuadro 4.2 Concentracion de Medias de los Parametro

(Invernadero).

s Evaluados en los Tratamientos del Experimento Il

Tratamientos

IVE LMR LMP %Germ %PA % SM
1 Semilla solo con efecto de la limpieza del soplado (testigo) 2.8350 B | 6.083 BA|10.283 BA|62.000 BA |13.000 A |3.000 A
2 Semillas tratadas con temperaturas alternas a 3°y 35T durante | 4.5200 A |6.534 BA|9.950 BA|[66.000 A |19.000 A |3.000 A
8 y 16 horas respectivamente
3 Semiilla tratada con Biozyme TS a dosis de 1 It/ton de semilla 2.4600 CB |5.750 BA |8.200 BA |53.000BAC |19.000 A |3.000 A
4 Semilla tratada con Biozyme PP a dosis de 500 gr/ton de semilla 4.8050 A 7.417 A | 12.233 A |61.000 BA |18.000 A {3.000 A
5 Semilla tratada con la combinacién de temperaturas alternas y la| 1.6750CD |5.084 BA|7.450 BA|34.000 C |23.000 A |3.000 A
aplicacién de Biozyme TS
6 Semilla tratada con la combinacién de temperaturas alternas y la| 1.4100 D 3.667 B | 6.567 B [37.000 BC |22.000 A |3.000 A
aplicacion de Biozyme PP
** NS NS NS NS NS
NIV SIG 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
CVv 12.02732 |21.58317| 21.01498 |19.00891 |47.85327 |47.14045
VG = Indice de Velocidad de Emergencia LMR = Longitud Media de Radicula
LMP = Longitud Media de Plimula % Germ = Porciento de Germinacion
%PA = Porciento de Plantulas Anormales % SM = Porciento de Semillas Muertas
** = Diferencia altamente significativa al (P < 0.01)
* = Diferencia significativa al (P < 0.05) NS = Diferencia no significativa
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Los tratamientos dos y cuatro alcanzaron indices de 4.520 y 4.805 resultando
ser los mejores. Dichos resultados obtenidos concuerdan con dicho por Ramos
(1976), la ISTA (1985) y Manjares (1996) que las giberelinas aceleran y
promueven una rapida germinacién asegurando su establecimiento. Y por lo
gue concierne a los resultados con temperaturas alternas coincide con lo
mencionado por Plumen (1943) y Becerra (1981), los cuales dicen que las
temperaturas tienen un efecto significativo en el porcentaje y velocidad de

germinacion con temperaturas de 5 a 15° C.

Respecto a la evaluacion del porciento de Germinacion entre los tratamientos,
estos no presentan diferencias significativas como se observa en el cuadro 4.2
de concentracion de medias, pero sin embargo podemos observar en la figura
4.7 que los tratamientos mas sobresalientes son el dos (Semillas tratadas con
temperaturas alternas a 3°y 35T durante 8 y 16 ho ras) con un 66%, uno
(Testigo) con 62 % y el cuatro (Semilla tratada con Biozyme PP a dosis de 500
gr/ton de semilla) con 61 %. Cabe mencionar que la diferencia de siembra entre
los dos experimentos fue de un mes. Por lo que el experimento en invernadero
mostré una tendencia superior en porciento de germinacion en comparacion
con el de laboratorio, como observamos hubo incrementos en germinacion
hasta por 50.5 %. Esto pudo deberse a que se le brindaron las condiciones mas
naturales a la semilla en cuanto a luz, temperatura, sustrato de siembra y el
tiempo de almacenamiento de la semilla, estos factores también tienen efecto

sobre el rompimiento de latencia.



Figura 4.8 Respuesta de la Variable Porciento de Ge rminacion en Semilla

de Zacate Buffel, Bajo Condiciones de Invernadero.

Las variables LMR, LMP, % PA y SM fueron evaluadas como se muestra en el
cuadro de concentracion de medias de los parametros del experimento Il
(cuadro 4.2) estas resultaron sin efectos significativos entre los tratamientos

razén por la cual no se hace discusion respecto a dichas variables.
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CONCLUSIONES
Una vez analizado y discutido los resultados se concluye que para los
resultados de Laboratorio las temperaturas alternas a 3 y 35°C durante 8 y 16
horas, son benéficas en el proceso de germinacién e incrementan la longitud
media de plumula en las plantulas asegurando un pronto establecimiento de las
mismas como cultivo. Y en cuanto al tratamiento con Biozyme PP a dosis de
500 gr/ton de semilla es muy benéfico, ya que incrementa el porciento de
germinacion eliminando la latencia de la semilla y aumentando su poder

germinativo.

Para el experimento Il en invernadero se concluye que las temperaturas
alternas a 3 y 35° C y el tratamiento con Biozyme PP son benéficas ya que
estas aceleran el indice de Velocidad de Emergencia lo cual concuerda con la
hipotesis planteada y los objetivos establecidos, asegurando un pronto
establecimiento de una pradera, por lo tanto la latencia presentada en las

semillas fue eliminada.

Los tratamientos de temperaturas alternas a 3 y 35° C y Biozyme PP a dosis de
500 gr/ton de semilla incrementan el porciento de germinacion de la semilla,
pero como observamos el tratamiento uno (testigo) presento porcentajes
similares al tratamiento de Biozyme PP, esto nos dice que el tiempo de

almacenamiento de la semilla empezaba a mostrar sus efectos en el
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rompimiento de la latencia comparado con el experimento | en Laboratorio,

entre estos habia un mes de diferencia en siembra.



RESUMEN

Las semillas de gramineas forrajeras recién cosechadas, traen consigo
problemas fisiologicos, especificamente latencia, por ello se corrié una
investigacion para resolver este fenédmeno fisiologico, para tal efecto se llevo a
cabo esta investigacion a fin de aportar informacion para eliminar este
problema mediante un experimento en el que se utilizo la combinaciéon de

temperaturas y biorreguladores en semilla de zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.)

y asi aumentar su poder germinativo. El trabajo se realizo en el Laboratorio de
Semillas y en el Invernadero de la UAAAN. Los tratamientos utilizados fueron
seis incluyendo al testigo, se utilizaron dos biorreguladores Biozyme PP y
Biozyme TS, ademéas de temperaturas alternas y su combinacion. La
informacion fue analizada bajo un disefio completamente al azar con cuatro
repeticiones. Las variables que se evaluaron fueron: Porcientos de
germinacion, de semillas muertas y de plantulas anormales, ademas de indice
de velocidad de la germinacion, y de velocidad de emergencia, Longitud de
plumula, y de radicula. Los resultados obtenidos en laboratorio muestran que
las temperaturas alternas a 3 y 35° C durante 8 y 16 horas, inciden en la
germinacion e incrementan la longitud media de plimula en las plantulas, el
tratamiento con Biozyme PP a dosis de 500 gr/ton de semilla resulto ser muy
benéfico, ya que incrementa el % de germinacion, eliminando la latencia de la

semilla. Para el caso de invernadero las temperaturas alternas a 3y 35° C y el
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Biozyme PP, fueron favorables ya que aceleran el indice de Velocidad de
Emergencia lo cual concuerda con la hipotesis planteada y los objetivos
establecidos, como conclusion podemos establecer que la latencia presentada
en las semillas fue eliminada, las temperaturas alternas a 3 y 35° C y Biozyme
PP a dosis de 500 gr/ton de semilla incrementan el porciento de germinacion de
la semilla, el tratamiento uno (testigo) presento porcentajes similares al

tratamiento de Biozyme PP.
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