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Este trabajo se llevé a cabo bajo dos ambientes, laboratorio y e invernadero
en Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro ubicada en la Ciudad de
Saltillo, Coahuila. México, con el objetivo de conocer el efecto al combinar
periodos de almacenamiento, y la aplicacién de acido giberélico para
eliminar latencia en gramineas de especies forrajeras Chloris gayana L
(zacate Rhodes), Brachiaria hibrido cv Mulato (pasto Mulato) Eragrostis
superva L. (zacate garrapata). Para el analisis estadistico se utilizé el disefio
completamente al azar con 4 repeticiones, la comparacién de medias

mediante la prueba de Tukey. (P < 0.05) de probabilidad

Vi



Las variables a estudiar fueron: En laboratorio: Capacidad de germinacion
(CG), indice de velocidad de germinacion (IVG), Longitud media de plumula
(LP) y Longitud media de radicula (LR). Para invernadero fueron: Capacidad
de emergencia (CE) indice de velocidad de emergencia (IVE), Longitud

media de plumula (LP) y Longitud media de radicula (LR).

Los tratamientos que fueron utilizados en el siguiente trabajo fueron (T1)
semilla con solo el efecto de la limpieza y cero dias de almacenamiento
(testigo), (T2) semillas con periodos de almacenamiento de 180 dias (6
meses) y 240 dias (8 meses). (T3) semilla tratada con acido giberélico a
dosis de 1000 ppm combinado con almacenamiento de 120 y 240 dias (T4)
semilla tratada con acido giberélico a dosis de 800 ppm combinado con

almacenamiento de 120 y 240 dias.

En los resultados obtenidos se detectaron diferencias en los tratamientos
para cada una de las variables, destacando como los mejores tratamientos
T2, T3 y T4 de manera que se concluye que las semillas de zacate de las
tres especies recien cosechadas y que fueron utilizadas, presentaron
latencia, viendose reflejadas en el porcentaje de germinacion y vigor demas
que el almacenamiento redujo este problema. La combinacion de los
tratamientos fisicos y quimicos tuvieron gran efecto sobre el rompimiento de
latencia bajo las dos condiciones en que se realizaron las pruebas
(laboratorio e invernadero). la combinacion de almacenamiento de 180 y 240
dias mas AG; a 1000 y 800 ppm presentaron efecto en la capaciadad de
emergencia y vigor, dentro de las combinaciones el almacenamiento a 240
dias mas la aplicacion de Acido giberélico a 800 ppm, que fue la que generd

mejores resultados Debido a que existe poca informacion y se desconoce el

vii



comportamiento fisioldgico de estas semillas y de la latencia presentes en
ellas, no se tienen respuestas claras y concisas, de manera que quedan

respuestas y trabajos a realizar
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ABSTRACT

GERMINATION OF SEEDS OF FODDER GRAMINEAE UTILIZING
STORAGE PERIODS AND BIORREGULADORES, UNDER CONDITIONS
OF LABORATORY AND GREENHOUSE.

By:
JOSE LUIS DOMINGUEZ GONZALEZ

MASTER’S IN GRAIN AND SEED TECNOLOGY

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”

MC. ANTONIO VALDEZ OYERVIDES — Adviser-

Key words: Forage grasses, Dormancy, Storage, Germination, Vigor,

Emergency.

This work was carried out under two environments, laboratory and
greenhouse at Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro located in the
city of Saltillo, Coahuila. Mexico, in order to determine the effect by
combining periods of storage, and application of stimulants (gibberellic acid)
to remove dormancy in forage grasses Chloris gayana (Rhodes grass),
Brachiaria hybrid cv Mulato (Mulato grass) Eragrostis superv L. (Grass tick).
For the analysis, the completely randomized design with 4 replications, the
comparison of means by Tukey test. The study variables were: In laboratory

germination capacity (GC), germination rate index (IVG), length of plumule



(LP) and radicle length (RL). For gasses were: emergency capacity (EC)
emergency speed index (EVI), length of plumule (LP) and radicle length (RL).
The treatments that were used in the present work were (T1) seeds with only
the effect of cleaning and zero days of storage (control), (T2) seed storage
periods of 180 days (6 months) and 240 days (8 months). (T3) seed treated
with gibberellic acid at a dose of 1000 ppm combined with storage of 120 and
240 days (T4) seed treated with gibberellic acid at a dose of 800 ppm
combined with storage of 120 and 240 days. The results obtained showed
differences in treatments for each of the variables, highlighting the treatments
T2, T3 and T4 so that it is concluded that grass seeds of the three species
that were freshly harvested and used, showed latency, being watched
reflected more in mind percentage germination and vigor, and reduced the
storage problem The combination of physical and chemical treatments had
much effect on dormancy under both conditions under which the test was
conducted (laboratory and greenhouse). Storage combination of 180 and 240
days and 800 gibberellic acid at 1000 ppm showed a great effect on
emergency capacity force within combinations storage to 240 days the
application of GA; at 800 ppm is the one that generates better results
because little information is unknown physiological behavior of these seeds
and latency present in them are not clear and concise answers, so answers

are desert and work done.
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INTRODUCION

Una de las limitantes para el establecimiento efectivo de cualquier
cultivo se enlaza en la falta de semillas mejorada de calidad, al carecer de
éste se impide un desarrollo eficiente y por consecuencia una baja
considerable en produccion y calidad lo cual impide el desarrollo de las
especies de gramineas forrajeras y restringe el avance de las etapas de

produccion (Barrén 1991).

El suministro de semillas de especies forrajeras es muy deficiente,
debido a que los estudios se concentraron mas en las determinaciones de la
produccion forrajera, valor nutritivo, frecuencia de corte y respuesta a la
fertilizacion (Argel 1986). Los estudios de semillas han sido minimos, sin
embargo, éstos son indispensables dentro del proceso de evaluacion y
promocioén de las especies forrajeras. Es importante, que localmente se

produzca semillas y los excedentes se comercialicen.

De acuerdo a INIFAP (1997), la importacion de semillas forrajeras en
1996 fue de 140 millones de pesos y se usé para siembra y resiembra de
120 millones de hectareas de pastos, que sustentaron a 36 millones de

bovinos.

La mayoria de las gramineas forrajeras de interés econdmico,

presentan escasez de informacion sobre rendimiento de semilla pura y



calidad, ademas de épocas de cosecha, practicas de manejo, métodos de

colecta y de procesamiento (Favoretto 1977).

Algunos de los zacates forrajeros mas importantes en comunidades
natural incluyea: Bouteloua gracilis (navajita azul) y Buchloe dactyloides

(zacate bufalo) en el pastizal corto.

Actualmente en nuestro pais, la produccion de semilla de especies
forrajeras se hace en forma empirica, lo cual trae como consecuencia
producciones muy bajas y una deficiente calidad. A los factores anteriores se
puede agregar los periodos de latencia presente en algunas semillas de
especies forrajeras, lo cual obliga a almacenar esta por periodos muy
prolongados, con los consiguientes riesgos y gastos financieros o la falta de
disponibilidad de semilla germinable en el momento de la siembra, lo que

ocasiona retrasos en el establecimiento de praderas.

Las especies de gramineas de especies forrajeras, son el ejemplo
clasicos de presencia de latencia lo que ha traido como consecuencia
establecimientos pobres irregulares asi como el uso de grandes cantidades
de semilla por unidad de superficie, por lo tanto es importante destacar que
las semillas de estas especies recién cosechadas se tienen que almacenar
por periodos que van de tres y dos meses, lo cual agrava el problema, de
manera que existen muchos trabajos pendientes a estudiar a fondo los
cuales van desde el almacenamiento por periodos largos como se explica
anteriormente, hasta el tratamiento con productos a base de giberelina ,

acido sulfurico y nitrico asi como la escarificacion mecanica entre otros.



En relacion a los zacates no se tiene informacion actualizada en
latencia es por esta razon que se realizo el presente trabajo de investigacion
utlizando periodos de almacenamiento y estimulantes para la germinacién en

laboratorio e invernadero.

Por lo antes mencionado, el presenta trabajo buscaremos romper la
latencia en estas especies, obteniendo el mejor periodo de tiempo de
almacenamiento junto con la utilizacién de diferentes concentraciones de

acido giberélico para acelerar el rompimiento de la latencia.



OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este trabajo es combinar el periodo de almacenamiento
y la aplicacion de tratamiento quimico, para eliminar latencia en gramineas

de especies forrajeras.

OBJETIVO ESPECIFICO

Conocer y determinar el efecto del almacenamiento con Ila
combinacion acido giberélico a diferentes dosis, en la germinacion de tres

especies de gramineas forrajeras.



REVISION DE LITERATURA

La semilla de buena calidad producto de la investigacion y desarrollo
de variedades, representa el insumo estratégico por excelencia que permite
sustentar las actividades agricolas, contribuyendo significativamente a

mejorar su produccion en términos de calidad y rentabilidad.

Al tratar el tema de la calidad en semillas, en general se valoran las
ventajas y beneficios que conlleva la utilizacion de semilla de buena calidad,
sin embargo no siempre se tiene un pleno conocimiento de los multiples

factores que determinan los atributos de calidad.

Zulia F. V. (2005), menciona que en primera instancia, se podria
juzgar la calidad de un lote de semillas por su apariencia fisica, observando
su tamano, forma, color, uniformidad, etc., pero esta valoracion es
insuficiente puesto que, existen otros atributos de mayor relevancia como la
pureza varietal, la capacidad germinativa, la viabilidad, el vigor y la sanidad,

cuya condicion no se puede determinar a simple vista.

Mejorar los actuales sistemas de manejo no requiere de grandes
inversiones.; bastaria con que los agricultores y demas sectores
involucrados hicieran mas eficientes sus actuales practicas de limpieza,

secado almacenamiento y control de plagas entre otros para lograr un gran



avance, este podria ser el primer paso para propiciar la adopcion de nuevas

tecnologias para adecuar el manejo y la evolucion de la produccion

Por esta naturaleza tan particular que presentan las semillas con
relacion a su calidad es que, se hace necesario contemplar una serie de
cuidados especiales y el aseguramiento de esta, durante las fases de
produccion: reproduccion, cosecha, secado, procesamiento,

almacenamiento y mercadeo.

Al tratar de definir el concepto de calidad en semillas, se podria decir
que es un conjunto de cualidades deseables que debe poseer la semilla, que
permitan un buen establecimiento del cultivo con plantas vigorosas, sanas y
representativas de la variedad en referencia, es por esta razén que el
analisis de semilla brinda informacion y establece un estandar para
determinar el nivel de calidad. El conjunto de cualidades genéticas,
fisioldgicas, sanitarias y fisicas que le dan a la semilla su capacidad para dar

origen a plantas productivas.

La obtencién de semilla de calidad, representa un factor indiscutible
en el establecimiento de praderas. De acuerdo a Benitez (1975), para
evaluar la calidad de la semilla, se determina la pureza fisica, la germinacion
y la latencia. Sin embargo, las especies forrajeras son dificiles de trabajar
por su tamafio pequeno y a las estructuras que las envuelven. En este
sentido, Delouche et al (1971), indica que la calidad de la semilla es
producto de su historia de cultivo y describe los factores que determinan la
calidad de la semilla. Estos son: la calidad genética, la contaminacion en el

campo con el polen de variedades afines, las condiciones bidticas durante la



precosecha, la forma de cosecha, el secado de las semillas, la forma de
efectuar el acondicionamiento, las condiciones del almacenamiento, la edad
de la semilla, la uniformidad del lote de las semillas y la seleccién del suelo

para la siembra.

Boonman (1979), menciona que los rendimientos de semilla se ven
afectados por la falta de uniformidad de la floracién y porque la semilla cae

con facilidad de la planta cuando madura.

Por otra parte Barron (1991) menciona que las semillas forrajeras una
de las limitantes para el establecimiento de las praderas, es la falta de
semillas de calidad, lo cual impide el desarrollo de las especies forrajeras y

restringe el avance de las etapas de produccion,

Es por ello que la identificacion de semillas de pasto (granos o
cariopside) es complicada por el gran numero de géneros y especies en la
familia, por la considerable sobre posicion de caracteristicas de las semillas
de los diferentes géneros, ademas por el hecho de que las semillas pueden

estar encerradas (por lema y palea) o desnudas.

Por todas estas circunstancias las especies forrajeras presentan
latencia y para resolver parte de problema, se ha estudiado algunas técnicas
y/o métodos para eliminar la latencia y por consecuencia aumentar la

germinacion de las gramineas forrajeras

Es por esto que Baskin (2004) definen a una semilla latente como

aquella que no tiene la capacidad de germinar en un especifico momento



bajo algunas combinaciones de factores ambientales (temperatura,

luz/oscuridad, etc.) que en otros casos son favorables para su germinaciéon

Segun Damelys y Sanabria (2001), hacen mencién que los principales
problemas para el establecimiento de las especies forrajeras es la latencia
de la semilla. En condiciones naturales, esa latencia, tiene como propdésito
asegurar la supervivencia de las especies bajo condiciones desfavorables

para el desarrollo de las plantulas

De acuerdo a este problema que presentan las semillas Robles
(1990), también menciona que un gran numero de semillas de especies
forrajeras presentan latencia, razén por la cual no germinan aun cuando
sean viables y se expongan a condiciones “favorables” es por esto que
Clements y Cameron (1980), afirman que la calidad de la semilla de pastos
es mas variable que la de las leguminosas; esto frecuentemente se asocia
con la inmadurez, latencia y deterioro de la semillas en condiciones de

almacenamiento.

Mientras que Gonzalez et al. (1988), dicen que las cubiertas en las
que se incluyen estructuras externas o internas que cubren al embridon
pueden ser duras y resistentes a la entrada de agua, lo cual puede limitar la
difusién del oxigeno y resistir la expansion del embrion. Esta causa de
latencia se encuentran en casi todas los géneros de leguminosa tropicales
como: leucaena, Stylosanthes, Microptilium, Centrosema, Teramnus y en

algunas gramineas de los generos Brachiaria, Paspalum y Panicum.



Asi mismo Boonmam (1979), menciona que este problema se presenta en la
mayoria de las gramineas forrajeras, al no haber completado la semilla su
madurez embridnica al momento de la cosecha, a causa de la des
uniformidad en la etapa de floracién. La especie B decumbens es un ejemplo

tipico.

Por otra parte Hopkinson et al (1996), menciona que los embriones
inmaduros es una de las principales causas de la baja calidad y germinacion
de los lotes de semillas de gramineas tropicales. Las semillas inmaduras que
se incluyan en la fraccidon pura en el analisis de pureza, tienen un potencial
de germinacion mas bajo, menor longevidad y menor capacidad de

emergencia en el campo

De acuerdo con lo anterior Lasso (1975), menciona que han sido
caracterizadas como causales de la dormancia de las semillas factores:

Fisicos y Quimicos.

Por otra parte Seeds News (2005), reporta que también pueden ser
Fisiologicos y Morfologicos. Dentro de los factores Fisicos se sefalan:
envolturas duras e impermeables, la insuficiente permeabilidad al oxigeno, el

efecto de las temperaturas cardinales y la luz.

En algunas investigaciones realizadas por Cordero y Oliveros (1983),
se menciona que las semillas de zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) y pasto

llanero (Andropogon gayanus Kunth) presentan una marcada latencia.

De manera que Butler (1985), afirma que la latencia de los caridépsides

de Cenchrus se debe principalmente a la presencia de inhibidores de la
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germinacioén en las envolturas (cerdas, glumas, lema y palea) de los mismos.
Gonzalez et al. (1994) han encontrado un comportamiento similar en

semillas de Brachiaria y Panicum maximum.

Con respecto a las substancias Quimicas que actuan en la latencia de
las semillas, éstas se encuentran en los tejidos de la cubierta y en la
membrana de las semillas, o bien, substancias Quimicas inhibidoras que
ubicadas rodeando al embridon, como es el caso de los cambios en la

organizacion celular de las semillas.

De acuerdo a lo establecido por Zulia Flores (2005), dice que las
causas mas comunes de latencia en semillas forrajeras son las siguientes:
Cubiertas florales duras e impermeables al agua y al oxigeno, inmadurez del

embridn, presencia de inhibidores de la germinacion, y control hormonal

Segun el origen de la latencia de las semillas, estas pueden ser
incluidas en alguna de las siguientes

Embriéon inmaduro o rudimentario: en esta categoria, el embriéon no
esta completamente desarrollado cuando la semilla se desprende de la
planta. Si estas semillas se colocan a germinar bajo condiciones favorables,
la germinacion se retrasa hasta que el embrion sufra las modificaciones
anatémicas y fisioldgicas que le permitan completar su diferenciacion y

crecimiento.
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Impermeabilidad al agua: las semillas pueden poseer un tegumento que

impide la absorcion de agua y la ruptura de la testa, e iniciar la germinacion.

Impermeabilidad al oxigeno: se da cuando las estructuras como el
pericarpio o tegumento impiden el intercambio gaseoso. Esta forma de

latencia es comun en gramineas.

Restricciones mecanicas: el tegumento o cubierta protectora puede
presentar resistencia mecanica capaz de impedir el crecimiento del embrién.
Esta dormancia puede ser superada removiendo o perforando la cubierta

protectora de la semilla.

Embrion dormante: se caracteriza porque la causa de la latencia esta en el
embridn. Estas semillas presentan exigencias especiales en cuanto a luz o

temperatura, para superar la latencia causada por inhibidores quimicos.

Combinacion de causas: La presencia de una causa de latencia no
elimina la posibilidad de que otras causas estén presentes. Estas semillas
necesitan de una combinacion de tratamientos para superar la condicion de

dormancia.

Los anteriores conceptos han sido corroborados por la revista
Internacional de Semillas Seeds News (2005 ) al clasificar las causas de
latencia de las semillas en : dormancia fisica, relacionada a la

impermeabilidad del envoltorio de la semilla al agua y dormancia fisiologica,
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relacionada con procesos fisiolégicos que bloquean el crecimiento del
embrién, finalmente la dormancia morfolégica relacionada con embriones

inmaduros.

A su vez, Pietrosemole (1997), menciona que las semillas de
gramineas forrajeras deben ser capaces de germinar rapidamente y en un
porcentaje tal que se asegura la presencia de la especie seleccionada, en
caso contrario si la germinacion es lenta e irregular, existirian areas al

descubierto permitiendo en ellas el crecimiento de malezas.

En semillas forrajeras se observa el fendbmeno de latencia, el cual
presenta como desventajas: desuniformidad en la germinacion, dificulta la
propagacion de la siembra y puede acarrear problemas en la siembra, se
evidencia la necesidad de realizar tratamientos a las semillas de manera de
incrementar su porcentaje de germinacion, con el consecuente incremento

de los rendimientos de las cosechas.

Es por este motivo que se han implementado algunos métodos para
romper latencia en donde Faria, et al 1996, menciona que a las semillas se
le pueden aplicar diversos métodos para estimular la germinacion. algunos

meétodos para interrumpir la latencia de la semilla pueden ser:

Procedimientos quimicos con acidos o bases, tratamientos mecanicos como
frotar la semilla con papel de lija, inmersiones en agua, almacenamiento y

otros. La respuesta ala escarificacion varia en funcién de la especie
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Mientras que Ramos (1975), menciona que ciertas especies de
semilla requieren ser estimulada con acido giberélico a fin de promover la
accion enzimatica que induce la ruptura del almidén y otras sustancias de
reservas. También observé que el acido giberélico fue la sustancia mas
eficaz para promover la germinacién, principalmente cuando las semillas
fueron lavadas antes de la aplicacion.

Por esta razén la ISTA (1985), recomienda que el acido giberelico que
es una hormona vegetal sea utilizada para el rompimiento de latencia de

algunas especies forrajeras.

Por su parte Manjares (1996), menciona que la escarificacion
mecanica solo con combinacién con acido giberélico 1000, 1500 y 2000 ppm
por 30 minutos, y la escarificacion sola mas pre-enfriamiento por siete dias a

5°C fueron positivas respecto al rompimiento de latencia.

El método a seguir depende del tipo de latencia; las técnicas mas

empleadas son

Escarificacion mecanica: Consiste en pasar las semillas por superficies

abrasivas, con el fin de causar dano en la testa pero sin tocar el embrién.

Escarificacion acida: Consiste en sumergir las semillas en H,S0, por un

tiempo determinado, luego se lavan con agua corriente y se dejan secar.

Lavado en agua corriente: Algunas sustancias inhibidoras son solubles en

agua y pueden ser removidas por el simple lavado de las semillas.

Secado previo: Las semillas recién cosechadas pueden perder la latencia si

se secan por algunas semanas en una camara a 40°C.

Preenfriamiento: Algunas semillas pierden la latencia sometiéndolas a bajas

temperaturas.
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Estratificacion: Este tratamiento se emplea con el fin de inducir procesos
fisiologicos en el embrion, necesarios para la germinacion. Imbibicion en
Nitrato de Potasio: Algunas semillas superan la latencia con este tratamiento

de actividad aparentemente metabdlica.

Exposicion a la luz: Las semillas pueden requerir de un determinado

tratamiento de luz para poder germinar.

Dentro de los métodos antes mencionados también es importantes tomar en
cuenta las temperaturas alternas y el almacenamiento para interrumpir la

latencia en especies forrajeras.

Es por esto que McElgunn (1974), menciona que la aplicacion de
altas temperaturas como mecanismo de romper latencia ha sido
frecuentemente utilizada. Al parecer estas producen incremento de la
respiracion y metabolismo, especialmente en semillas humedas, cambiando
el balance de los componentes intermedio del ciclo respiratorio, sin embargo
su mantenimiento por tiempo prolongado puede ser desfavorable para la

germinacion de las semillas.

Ramos (1975), sefiala que en semillas B decumbens y B dicyoneura
se recomienda el calor seco de 35 y 50°C por un tiempo de exposicion no

mayor de 30 minutos

Ferrari y Lopez (2000), al analizar el comportamiento de la
germinacion de semilla Briza subaristata dentro de cada temperatura, el
efecto principal “sitio” de recoleccion” siempre fue significativo. Para las
temperaturas de15, 20, 15-10, 20-10,-20-15y 25-20°C, la pre-refrigeracion
(7°C) tuvo un efecto significativo, pero disminuyo el porcentaje de

germinacion respecto de las semillas no pre-refrigeradas.

Cabello y Camelio (2002), encontraron que la temperatura tiene un
efecto significativo sobre el porcentaje y a velocidad de germinacion. Entre 5
y 15 °C, ambos parametros aumentaron con el incremento de la temperatura
del cultivo, luego declinaron, siendo la temperatura de 30°C letal para la

germinacion.
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Zulay (1996), también afirma que la temperatura de10°C, las semillas
de Brachiaria dictyoneura no superaron el 17 % de germinacion y por el
contrario a medida que avanzaron los meses en estas condiciones de frio,
las semillas aparentemente entraron en una latencia secundaria, inducidas
por las bajas temperaturas y su germinacion posteriormente disminuyo hasta
8% Uno de los aspectos mas relevantes dentro del acondicionamiento de
semillas de especies forrajeras es la etapa de almacenamiento. La duracion
y seleccion de los factores ambientales en estas especies va a depender del
contenido de humedad (CH), grado de latencia, tratamientos de

escarificacion, envases, comercializacién, entre otros.

Valdéz et al 2005 menciona que través del almacenamiento se logra
preservar la calidad de la semilla minimizando su deterioro, pero debe
tenerse especial cuidado cuando las semillas presentan estado de latencia.
El deterioro es un proceso natural que se acelera o reduce bajo

determinadas condiciones ambientales.

Los factores del ambiente de mayor importancia que podrian afectar el
mantenimiento de la calidad de la semilla son: humedad relativa (HR),
temperatura (T °C). James, (1967). La HR tiene particular inferencia sobre la
longevidad de la semilla, debido a que la calidad fisioldgica se veria afectada
porque el CH de la semilla y la infestacion y el desarrollo de
microorganismos estarian estrechamente relacionados con la HR del

ambiente del lote de semilla (Delouche, et al., 1973).

Matias y Bilbao, 1985, dicen que en semillas de especies forrajeras

con estado de latencia, el tiempo que debe transcurrir desde la cosecha
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hasta la germinacion, varia segun la especie y puede ser desde unos dias
hasta mas de un afo. Este estado podria condicionar el almacenamiento de
semillas por periodos de tiempo determinado sin que sufran ningun
deterioro, sin embargo, es posible que ocurran cambios fisiolégicos que
promuevan la semilla para su germinacion o que la induzcan a una latencia

secundaria.

Por otra parte, se han logrado resultados satisfactorios sobre la
germinacion de semillas en almacenamiento al frio, en Dichantium aristatum,
Panicum méaximum, Cenchrus ciliaris y Chloris gayana (Alarcén et al., 1969;

Febles y Padilla, 1985; Matias y Bilbao, 1985;).

Zulay (1996) menciona que las condiciones de almacenamiento de la
semilla pueden influir sobre la produccién o retencion del estado de latencia

en especies forrajera.

Matias y Bilbao (1985) senalan que las semillas de las especies
Panicum maximun, Cenchrus ciliaris y chloris gayanus y de las especies del
genero Brachiaria presentaron latencia recién cosechadas y que este
periodo puede durar entre tres y doce meses, segun la especie y las

condiciones del almacenamiento.

Por otro lado, Zulay (1996) trabajé con la especie Brachiaria
dictyoneura, observando que las semillas presentaron una fuerte latencia y

que esta puede durar entre ocho y diez meses.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Area de Estudio

El presente trabajo de investigacién se llevd a cabo en el laboratorio
de Control de Calidad del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia
de Semillas (CCDTS) de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN) que se encuentra ubicada a los 25° 22’ Longitud Norte y 10° 00’ de
longitud oeste, con una altitud de 1742 msnm., presenta una temperatura
media anual de 19.8 °C y precipitacién anual promedio de 298.5 mm en

Buenavista Saltillo, Coahuila, México.

Material genético utilizado en el estudio

Se utilizé semilla de tres variedades de gramineas (zacates). Las
cuales fueron cosechadas en el mes de septiembre del afio 2008 en el
campus de la en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), y
en Tuxtla Gutiérrez Chiapas, las semillas utilizadas en la presente
investigacion se obtuvieron de una sola cosecha, la cual se limpid y para la
siembra se utilizé unicamente semilla pura viable, a estas mismas se le

aplicaron los tratamientos correspondientes.
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Cuadro-3.1. Especies de graminea de utilizadas en el estudio y el lugar

donde se obtuvo.

ESPECIES LOCALIDAD
Chloris gayana L(zacate Rhodes), Region Buenavista S.
Coahuila.

Brachiaria hibrido cv Mulato (pasto Mulato) | Region Tuxtla Gutiérrez
Chiapas.

Eragrostis superva L. (zacate garrapata). | Regién Buenavista S.
Coahuila.

Descripcidn de los productos y/o tratamientos para cada especie

Es importante senalar que los tratamientos dos, tres y cuatro
permanecieron almacenados durante 180, 240 dias respectivamente
ademas de la aplicacion de productos estimulantes de la germinacion, tal

como aparece a continuacion.

Tratamiento 1 semilla solo con el efecto de la limpieza con cero dias de

almacenamiento (testigo)

Tratamiento 2 semillas con periodos de almacenamiento de 180 dias (6

meses) y 240 dias (8 meses).

Tratamiento 3 semilla tratado con acido giberélico a dosis de 1000ppm.

Tratamiento 4 semilla tratada con acido giberélico a dosis de 800ppm.
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Metodologia

Etapa de laboratorio

La semilla de las especies se colocaron en cajas petri, provistas de
papel filtro humedecido, para tal efecto se colocaron doscientas semillas por

tratamiento en cuatro repeticiones de 50 semillas.

A la semilla del tratamiento uno y dos solo se le adicioné agua,
mientras que los tratamientos tres y cuatro se les aplico el producto (acido
giberélico) a diferentes concentraciones 800 y 1000 ppm , Una vez aplicados
los tratamientos mencionados en las cajas petri se colocaron en una camara

de germinacién a una temperatura constante de 25°C + 1°C.

Etapa de Invernadero

A este ambiente, la aplicacion de los tratamientos se realizé de la

siguiente manera:

Los tratamiento uno y dos solo se aplicé agua, los tratamientos tres y
cuatro se les aplicd el acido giberélico al momento de la siembra, estas
semillas se sembraron en cuatro repeticiones de cincuenta semillas por
tratamientos, en charolas de germinacion con sustrato peat moss para el
cual se utilizé un disefo al azar para una profundidad de 1 a 2 cm con riego

cada tercer dia.
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Variables Evaluadas en Laboratorio e Invernadero

Capacidad de germinacion (CG%).
Esta variable se obtuvo con el conteo al decimocuarto dia, en los
cuales se consideré las plantas normales obtenidas en esos dias,

anotandose las plantulas normales a y semilla sin germinar (ISTA 1996).

indice de velocidad de la germinacion (IVG).

Estas variables se determinaron con los conteos hechos al cuarto,
séptimo, decimo y decimo cuarto para el caso de laboratorio, mientras que
en invernadero los conteos fueron diarios. Considerando como semilla
germinada cuando presentd una longitud de plumula de 4-5mm. Para ello se
utilizé la ecuacidn propuesta por Pill (1981), la cual se describe a

continuacion:

IVE=Z (Di - Dj/i) Donde.

IVE= indice de velocidad de germinacién

Di= numero de semilla germinadas en el dia i

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

i = numero de dias al momento del conteo desde la siembra.
Longitud de la plumula (LMP)

Esta variable, se midi6é en cinco plantas al azar por repeticion en cada

tratamiento a evaluar a los siete dias después de la siembra.

Longitud media de radicula (LMR)
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Esta se midi6 en cinco plantas al azar por repeticiones en cada
tratamiento a evaluar a los siete y catorce dias después de la siembra

respectivamente.
indice de velocidad de emergencia (IVE).

Estas variables se obtuvieron con los conteos diarios de las plantulas
emergidas, consideradas aquellas que sobresalieron de cinco y seis mm
sobre la superficie del suelo. Se utilizé la féormula de (Maguire, 1962).
(Variable evaluada solo en invernadero).

Donde:

IVE =2 NoP/d +.....+ No P/d
IVE= indice de velocidad de germinacién
No P= numero de plantulas emergidas

D = dias después de la emergencia
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ANALISIS ESTADISTICO

Se procedié a realizar un analisis estadistico para cada una de las
especies, utilizando un disefio completamente al azar con cuatro
repeticiones, de acuerdo al siguiente modelo:

Yij.=y +M i + €ij

donde:

Yij = Valor observado

u = Efecto de la Media General

Mi = Efecto del i-enésimo método

€ij = Efecto del error experimental

i =1, 2...n tratamientos

J =1, 2...n repeticiones

Para los casos, en que el analisis de varianza indic6 diferencias entre
los tratamientos, se llevd a cabo una comparacion de medias, por medio de

la prueba de Tukey (P < 0.05) de probabilidad. (SAS, 1989)



RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al analisis estadistico aplicado, asi como la informacion
obtenida en este trabajo de investigacion se presentan a continuacion los
resultados e interpretaciones para cada parametro en las dos etapas en las
que se llevd a cabo la presente investigacion bajo dos condiciones
(laboratorio e invernadero), donde se comparé6 dos periodos de
almacenamiento 180 y 240 dias, combinadas con 800 y 1000 ppm de acido
giberelico, para ello se utilizaron las siguientes variables en tres especies de
gramineas forrajeras (zacate garrapata) Eragrostis superva L, (pasto
Mulato), Brachiaria hibrido cv Mulato, (zacate Rhodes) Chloris gayana L,,
para Capacidad de Germinacion las variables son: Plantas Normales (PN),
Plantulas Anormales (PA) Semillas sin Germinar (SSG) y Germinacion
(GER). Asi mismo se evaluaron algunas variables de Vigor tales como:
indice de Velocidad de Germinacién (IVG), Longitud Media de Plimula

(LMP) y Longitud Media de Radicula (LMR).

ETAPA 1: Bajo condiciones de Laboratorio.

En el cuadro A.1y A.2 se presentan los cuadrados medios del analisis
de varianza (ANVA) y el cuadro de comparacién de medias (cuadro 4.1),

para la especie (zacate garrapata) Egrostis superva L.
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Cuadro 4.1. Comparacion de medias de germinacion y vigor para los
tratamientos y periodos de almacenamiento en la especie (zacate garrapata)
Egrostis superva L. bajo condiciones de laboratorio.

CAPACIDADA DE GERMINACION VIGOR

PERIODO | TRAT PN PA GER SSG IVG LMP LMR

ITESTIGO | 1450b | 2.25a | 16.75b | 33.25a | 0.14b 3.22a 1.02 a
2 ALMAC | 30.25a | 3.75a |34.25a |16.00b |1.28a 2.75a 142a
3AG 1000 |350 a |175a |36.75a | 13.25b | 2.06a 3.20a 1.60 a
4 AG 800 32.75a | 1.00a 33.75a | 16.25b | 1.35a 347a 1.15a

180DIAS

DMS 9.43 3.74 9.41 9.41 0.83 0.73 0.63

ITESTIGO | 1450b | 2.25a | 16.75b | 33.25a | 0.14b |3.22a 1.02 Db
2ALMAC | 17.25b | 1.00a | 1825b |31.75a | 0.33b |287a 1.68 ab

240 DIAS 3AG 1000 | 32.75a | 0.25a |33.0a |17.75b |1l17a |342a 1.59 ab
4 AG 800 3550a | 1.00a |36.50a |1350b | 0.97a 3.60a 2.22a
DMS 6.04 2.22 7.28 7.45 0.63 0.77 0.78

CAPACIDAD DE GERMINACION

En estas variables, en plantas anormales no se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos, mientras que para el resto de
las variables se observo que los periodos de almacenamiento de 180 y 240
dias, y sus respectivas combinaciones tuvieron efecto, siendo los

tratamientos T2, T3 y T4 los que resultaran ser los mejores.

Con lo que respecta al porcentaje de germinacion (G) los mejores
tratamientos fueron el T3 (180 dias, mas la aplicacion de AGs a 1000 ppm)
con de 36.75 %, seguido el T4 (240 dias mas AG3 a 800 ppm con 36.50% de
acuerdo a estos resultados podemos mencionar que el almacenamiento y la
aplicacién de acido giberélico a diferentes concentraciones tienen efecto
sobre la calidad fisiologica de la semilla, esto se corrobora con lo que
menciono Vieira (1998), en donde al realizar estudios utilizando varios
métodos para romper la latencia de semillas de brachiaria brizantha.,
observo que el acido giberélico fue la sustancia mas eficaz para promover la

germinacién. En otros estudios realizada por Ramos (1975), menciona que
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ciertas especies de semilla requieren ser estimulada con acido giberélico a
fin de promover la accion enzimatica para inducir la ruptura del almidén y

otras sustancias de reservas.

Por lo que respecta a las pruebas de Vigor, en la variable indice de
Velocidad de Germinacién (IVG) se encontraron diferencia en los dos
periodos de almacenamiento, resaltando ser el mejor el T3 con
almacenamiento de 180 dias y AG3; a 1000 ppm, con indices de 2.06 %, y
longitudes de plumula 3.20 cm de y radicula de 160 cm, seguido el T4 180
dias mas AG3; a 800 ppm con 1.35% con longitudes de plumula y radicula

de 3.47 y 1.15 cm, considerando también el T2.

Con lo correspondiente al periodo de almacenamiento de 240 dias,
los indices de germinacion fueron bajos, pero dentro de los mejores se
encuentran el T3y T4 con 1.17 y 0.97 % de la misma manera presentaron
mayores radiculas y plumulas que el periodo anterior. De acuerdo a los
resultados, Robles (1990), menciona que un gran numero de semillas de
especies forrajeras presentan latencia, razon por la cual no germinan aun
cuando sean viables y se expongan a condiciones “favorables” es por esto
que Clements y Cameron (1980), afirman que la calidad de la semilla de
pastos es mas variable que la de las leguminosas; esto frecuentemente se
asocia con la inmadurez, latencia y deterioro de la semillas en condiciones
de almacenamiento. En la figura 4.1, 4.2, 4.3 ,4.4 y 4.5 se puede observar

las tendencias de los tratamientos con respecto a las variables evaluadas.
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CAPACIDAD DE GERMINACION
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T1 testigo T2 almac T3 alm +AG3. T4 alm + AG3
1000 ppm 800 ppm

PORCENTAJE (%)

Figura 4.1. Comportamiento de la capacidad de germinacion en la especie
(zacate garrapata) Eragrostis superva L. bajo condiciones de laboratorio a
los 180 dias de almacenamiento en relacion con los tratamiento.
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Figura 4.2. Comportamiento de la capacidad de germinacion en la especie
(zacate garrapata) Eragrostis superva L. bajo condiciones de laboratorio a
los 240 dias de almacenamiento en relacion con los tratamiento
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GERMINACION
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Figura 4.3. Respuesta en la germinacion de especie (zacate garrapata)
Eragrostis superva L. con periodos de almacenamiento de 180 y 240 dias,
bajo condiciones de laboratorio.
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Figura 4.4.Comportamiento de la variable indice de velocidad de
germinacién en especie (zacate garrapata) Eragrostis superva L. en
respuesta a los tratamientos y almacenamiento a 180 y 240 dias, bajo
condiciones de laboratorio.
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LONGITUD MEDIA DE PLUMULAY

RADICULA
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Figura 4.5. Comportamiento de la variable longitud media de plumula y
radicula en la especie (zacate garrapata) Eragrostis superva L. en respuesta
a los tratamientos y almacenamiento a 180 y 240 dias, bajo condiciones de
laboratorio.

A continuacion se presentan los cuadrados medios (A3 y A4 del
analisis de varianza y la comparacion de medias en las pruebas de
germinacion y vigor en la especie Brachiaria hibrido cv Mulato, bajo
condiciones de laboratorio con un periodo de 180 y 240 dias de

almacenamiento, con sus respectivos parametros evaluados.

Cuadro 4.2. Comparacion de medias de vigor para los tratamientos vy
periodos de almacenamiento en la especie (pasto Mulato) Brachiaria hibrido
cv Mulato, bajo condiciones de laboratorio.

CAPACIDADA DE GERMINACION VIGOR

PERIODO | TRAT PN PA GER SSG IVG LMP LMR

ITESTIGO | 850 b |3.75a | 1225a |37.75a [021b |166b |130a
2ALMAC | 12.25ab | 2.00ab | 1425a | 35.75a | 0.77 a 3.00ab | 2.30a
3AG1000 |14.25ab | 150 b | 15.75a | 34.25a | 0.73ab | 280ab | 1.32a
4 AG 800 1850a | 1.00 b | 1950a | 30.50a | 0.82a 3.70a 2.30a

180DIAS

DMS 8.16 2.07 9.25 9.25 0.53 1.62 1.12

1TESTIGO | 850 a 3.75a |1225a |37.75a | 021 b |166¢C 130 b
2 ALMAC | 10.25a |275a |13.00a |37.00a |0.88ab | 4.38b 2.39a
3AG 1000 | 11.00a |1.75a |12.75a |37.25a |1.23a |7.46a 2.0la
4 AG 800 925a |150a |10.75a |39.25a | 0.92ab | 7.20a 1.69 ab

240 DIAS

DMS 11.03 2.36 12.48 10.74 0.71 2.50 0.71
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CAPACIDAD DE GERMINACION

De acuerdo a la comparacion de medias (cuadro 4.2), se observd que
para capacidad de germinacion y dentro de los dos periodos en la que se
llevé a cabo la investigacion, el almacenamiento a 180 dias fue el mejor
reflejandose en cada una de las variables. Con respecto a los tratamientos
utilizados, el almacenamiento a 180 dias combinado con Acido giberélico a
800 ppm resulté mejor que el resto de los tratamientos presentando mayor
porcentaje de Plantulas Normales (PN) 18.50 %, menor numero de Plantulas
Anormales (PA) 1.0 %, Menor porciento de Semillas sin Germinar (SSG)
30.50 % y mayor porcentaje de Germinaciéon (G) con 19.50 %, estando en
segundo vy tercer lugar el tratamiento T3 (180 dias y la combinacion con
Acido giberélico a 1000 ppm) y el T2 (almacenamiento 180 dias), superando

al testigo T1 (con cero dias de almacenamiento).

De acuerdo a estos resultados se pudo observar que la aplicacion de Acido
giberélico tuvo efecto en la semilla, esto concuerda con lo que menciond
(Sparcks, 2000), donde dice que las giberelinas son compuestos organicos
que estimulan la division o prolongacidon celular y con ello la induccion de
brotes vegetales. Con lo que corresponde en la segunda evaluacion a los
240 dias de almacenamiento, estadisticamente no se presentd diferencia
significativa entre los tratamientos (cuadro A.4), asi mismo los resultados en
forma general fueron bajos al compararse con la primera evaluaciéon (180
dias), generando menor porciento de Plantulas Normales, mayor Plantulas
Anormales, mayor porcentaje de Semilla Sin Germinar y menor
Germinacién, aunque cabe resaltar que numéricamente los tratamientos T2,

T3 y T4 fueron los mejores, estos resultados cuerda con lo que establecid
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Barron 1991, donde dice que la semilla pierde su vialidad generando mayor
indice de semilla sin germinar o muertas, provocando con esto que al ser
establecida en campo se dé una des uniformidad por su bajo potencial

fisioldgico.
Vigor

El conocimiento de este parametro es de suma importancia, ya que a
través de este se tiene un amplio conocimiento sobre la calidad de la semilla
y su comportamiento en campo, tal como lo menciona la (ISTA, 1996) donde
dice que el vigor es la suma total de propiedades de la semilla que
determinan el nivel de actividad y capacidad de la semilla o lotes de semillas
durante la germinacion y emergencia de plantula, esto es por lo tanto un

indicador de la calidad.

De acuerdo a las diferencias estadisticas presentadas en este
parametro para los periodos de almacenamiento de 120 y 240 dias, cabe
resaltar que los indices de Velocidad de Germinacién (.V.G) se expresaron
mejor con el almacenamiento a los 240 dias generando mayor Longitud de
Plumula (LP) y Radicula (LR) mientras que con el almacenamiento a los 180

dias los resultados fueron inferiores.

Con respeto a los tratamientos utilizados se observdé que el
almacenamiento de 240 dias combinado con Acido giberélico a 1000 ppm se
dieron indices de 1.23 % con plumulas de 7.46 cm y radiculas de 2.01 cm,
seguido el tratamiento T4 y T2, por lo contrario a los 180 dias el tratamiento

T4 y T2 fueron mejores al resto de los tratamientos sobre todo del testigo.
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Estos parametros con sus respectivas variables se pueden observar en la

Figura 4.6 y 4.7 4.8, 4.9y 4.10

CAPACIDAD DE GERMINACION
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T1 testigo T2 almac T3 alm+ AG3. T4alm + AG3
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Figura 4.6 Comportamiento de la capacidad de germinacion en la especie
(pasto Mulato) Brachiaria hibrido cv Mulato, bajo condiciones de laboratorio
a los 180 dias de almacenamiento en relacién con los tratamiento.
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Figura 4.7 Comportamiento de la capacidad de germinacion en la especie
(pasto Mulato) Brachiaria hibrido cv Mulato, bajo condiciones de laboratorio
a los 240 dias de almacenamiento en relacién con los tratamiento.
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GERMINACION
25
£ 20
=
2 15
z
= 10 +—GER 180
z
) 5 == GER 240
-
0
T1testigo  T2almac T3alm+ T4alm+AG3
AG3.1000 800 ppm
ppm

Figura 4.8. Respuesta en la germinacion de especie (pasto Mulato)
Brachiaria hibrido cv Mulato, a través de tratamientos y almacenamiento de

180 y 240 dias, bajo condiciones de laboratorio
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Figura 4.9. Comportamiento de la variable indice de velocidad de

germinacion en especie (pasto Mulato) Brachiaria hibrido cv Mulato, en

respuesta a los tratamientos y a
condiciones de laboratorio.

Imacenamiento a 180 y 240 dias, bajo
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LONGITUD MEDIA DE PLUMULAY
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Figura 4.10. Comportamiento de la variable longitud media de plumula y
radicula en la especie (pasto Mulato) Brachiaria hibrido cv Mulato, en
respuesta a los tratamientos y almacenamiento a 180 y 240 dias, bajo
condiciones de laboratorio

A continuacién se presentan los cuadrados medios del analisis de
varianza (cuadro A.5 y 4.6) y la comparacion de medias (Cuadro 4.3) en las
pruebas de germinacion y vigor en la especie, (zacate Rhodes) Chloris
gayan L, bajo condiciones de laboratorio con almacenamiento de 180 y 240

dias.

Cuadro 4.3. Comparacion de medias de vigor para los tratamientos vy
periodos de almacenamiento en la especie (zacate Rhodes) Chloris gayana
L, (bajo condiciones de laboratorio.

CAPACIDADA DE GERMINACION VIGOR
Periodo | TRAT PN PA GER SSG IVG LMP LMR
1Testigo 950 c 475a | 14.25b | 35.75a | 0.77ab | 0.86¢c | 0.71a
2 Almac. 15.75b 0.00b | 1575b | 34.25a | 0.99a 287b |0.70a

180d 3 AG 1000 22.25a 050b | 22.75a | 27.25b | 0.33Db 362a |052a

4 AG 800 2450 a 0.00b | 2450a | 2550b | 1.21a 3.55ab | 0.80a

DMS 6.22 1.45 6.44 6.44 0.58 0.69 0.48

ITESTIGO | 950 b | 4.75a | 14.25a | 3575a | 0.77a | 086b |0.71la
2ALMAC |21.75a |025b |2200a |28.00a |082a |4.05a |1.10a
3AG 1000 | 1850a | 0.25b |18.75a |31.25a | 0.82a |3.64a |096a
4AG800 | 16.25ab |025b |1650a |3350a | 063a |3.23a |057a

240 DIAS

DMS 8.55 1.60 8.40 8.40 0.87 1.72 0.69
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CAPACIDAD DE GERMINACION.

De acuerdo a los resultados arrojados en el cuadro de comparacion
de medias (Cuadro 4.3) se observé que existen diferencias estadisticas para
los periodos de almacenamiento de 180 y 240 dias. Con lo que respecta a la
Capacidad de germinacion se observdé que los mejores resultados se
presentaron en la evaluaciéon a los 180 dias para cada unas de las variables,
de tal manera que el tratamiento T4 resultdé ser el mejor, ya que generé
mayor Plantulas Normales (PN) 24.50 % menor Plantulas Anormales (PA)
0% y menor Semilla Sin Germinar (SSG), asi también fue el tratamiento que
tuvo mayor porcentaje de germinacion de 24.50 %, estando también entre

uno de los mejores el T3y T2.

Por otra parte en la evaluacién realizada a los 240 dias a pesar de
que los resultados fueron bajos cabe mencionar que el T2 (solo efecto de
almacenamiento 180 dias) fue el mejor al resto de los tratamientos ya que
fue el que arroj6 mayor porcentaje de Plantulas Normales 21.75 %, menor
Semilla Sin Germinar y mayor porcentaje de Germinacion 22.0 %, estando

también entre unos de los mejores el tratamiento T3 y T4
Vigor

Con lo corresponde al indice de Velocidad de Germinacion (IVG) para
los dos periodos de almacenamiento, de igual manera se observé que con el
almacenamiento a 180 dias se tuvo buenos resultados, tal es el caso de del
tratamiento T4 que alcanzo indices de 1.21 % con longitudes de plumula
inferiores de 3.55 cm, pero con radiculas de mayor longitud que el resto de

los tratamientos de 0.80 cm, seguido de este tratamiento esta el T2 y T1
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(testigo), estando en ultimo lugar el T3 el que presentara indices de
germinacién con tan solo el 0.33% y menores longitudes de radicula de 0.52
cm . Por lo que corresponde al periodo de almacenamiento de 240 dias el
tratamiento T2 y T3 fueron los mejores aunque numéricamente el T2 tuvo

mayor longitud de plumula y radicula con 4.05cmy 1.10 cm.

Cabe resaltar que en los dos periodos de almacenamiento la
aplicacion de Acido giberélico no reflejo gran efecto para los indices de
germinacion, longitud de plumula y radicula esto se corrobora con lo que
menciond Miller (1938); Merino et al. (1969) y Rojas y Ramirez (1987) donde
mencionaron que existen factores que son responsables de la germinacion
como pueden ser tegumentos o envolturas impermeables que impiden la
entrada de oxigeno temperatura y luz para el crecimiento del embrién, asi
mismo bloqueando el crecimiento de la plantula. Los efectos de los
tratamientos antes mencionados se pueden observar en la figura 4.11, al

4.15 con sus correspondientes variables.

CAPACIDAD DEGERMINACION
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Figura 4.11. Comportamiento de la variable longitud media de plumula y
radicula en la especie (zacate Rhodes) Chloris gayana L, En respuesta a los
tratamientos y almacenamiento a 180 dias, bajo condiciones de laboratorio.
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CAPACIDAD DE GERMINACION
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Figura 4.12. Comportamiento de la variable longitud media de plumula y
radicula en la especie (zacate Rhodes) Chloris gayana L, en respuesta a los
tratamientos y almacenamiento a 240 dias, bajo condiciones de laboratorio
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Figura 4.13. Respuesta en la Germinacion de especie (zacate Rhodes)
Chloris gayana L, a través de tratamientos y almacenamiento de 180 y 240
dias, bajo condiciones de laboratorio.
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Figura 4.14. Comportamiento de la variable indice de Velocidad de
Germinacién en especie (zacate Rhodes) Chloris gayana L, en respuesta a
los tratamientos y almacenamiento a 180 y 240 dias, bajo condiciones de
laboratorio.
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Figura 4.15. Comportamiento de la variable Longitud media de Plumula y
Radicula en la especie (zacate Rhodes) Chloris gayana L, en respuesta a los
tratamientos y almacenamiento a 180 y 240 dias, bajo condiciones de
laboratorio



38

ETAPA 2: Invernadero

A continuacién se presentan los resultados de cuadrados medios
del analisis de varianza ANVA (Cuadro A7 y A.8) y los cuadros de
comparacién de medias (cuadro 4.4) en las especies (zacate garrapata)

Eragrostis superva L.

Cuadro 4.4. Comparacion de medias de germinacion y vigor para los
tratamientos y periodos de almacenamiento en la especie (zacate garrapata)
Eragrostis superva L. bajo condiciones de invernadero.

CAPACIDADA DE EMERGENCIA VIGOR

PERIODO | TRAT PN PA GER SSG IVE LMP LMR

1ITESTIGO | 22.502 0.25a 22.75a | 27.25a | 4.21a 1.88a 2.32a
2 ALMAC | 24.50a | 0.25a 24.75a | 25.25a | 8.07a 1.70a 3.07a
3AG 1000 |30.75a | 0.0 a 30.75a 19.25a | 5.45a 1.83a 3.24a
4 AG 800 240a 0.0 a 24.0 a 26.00a 8.64a 1.82a 3.77a

180DIAS

DMS 12.22 0.74 12.24 12.24 4.65 0.94 1.67

1TESTIGO | 22.50b | 0.25a 22.75b | 27.25a | 421 a | 1.88a 2.32b
2 ALMAC | 16.50b | 1.00a 17.50b | 32.50a | 11.71a | 1.25a 2.53b

240DIAS = =7000 13350a | 0.50a |340a |160 b |658 a | 186a | 3.98a
AAGS00 |3150° |025a |31.75a |1825b |913a |177a | 3.80a
DMS 647 | 128 654 |654 938 |067 |089

CAPACIDAD DE EMERGENCIA.

En estas variables no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados con el periodo de almacenamiento de 180
dias y con sus respectivas combinaciones de Acido giberélico a 1000 y 800
ppm; sin embargo es importantes destacar que para el periodo de
almacenamiento a los 240 dias si se presentd diferencia en los tratamientos,
resultando ser el T4 (almacenamiento 240 dias combinado Acido giberélico a
1000 ppm) el que reflejara su efecto ante este tratamiento dando mayor
porcentaje de Plantulas Normales (PN) 33.50 %, menor Semilla Sin

Germinar (SSG) y mayor porcentaje de germinacion 34.0 % seguido los T4 y
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el T1, estando en ultimo lugar el T2 (solo efecto de almacenamiento 240
dias) mostrando este no tener efecto alguno. Estos resultados se asemejan
con lo que menciona Delouche en (1961), donde nos dice que al utilizar
soluciones con Acido giberélico a diferentes concentraciones encontré que la
germinacién incremento fuertemente cuando se utilizdé una concentracion de
1000 ppm. En el periodo de almacenamiento a los 180 dias numéricamente
el T3 también resulté ser el mejor al resto de los tratamientos, seguido el T4

y T2.
Vigor

En este parametro no se encontré diferencias significativas entre los
tratamientos para los periodos de almacenamiento 180 y 240 dias y sus
respectivas variables, aunque cabe mencionar que los indices fueron altos
con el T2 (240 dias de almacenamiento), con indices de emergencia de
11.71 % pero con plumulas de .1.25 cm y radiculas de 2.53 cm, estando en
segundo lugar el T4 y el T3.Para el almacenamiento de 180 dias,
numéricamente el T4 fue el mejora al resto de los tratamientos con indices
de 8.64 % plumula de 1.82 y radiculas de 3.77 cm, mientras que el testigo
sus indices fueron bajos, generé plumulas de mayor longitud pero con
radiculas pequefias. Estos resultados son de suma importancia, ya que es
un indicador del funcionamiento de la semilla en campo sabiendo de esta
manera su capacidad de la semilla para dar origen a plantulas normales,

indicando la ausencia de latencia ISTA (1985).
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CAPACIDAD DE GERMINACION
25.00 180 dias almacen.
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Figura 4.16. Comportamiento de la capacidad de germinacion en la especie
(zacate garrapata) Eragrostis superva L. bajo condiciones de invernadero a
los 180 dias de almacenamiento en relacion con los tratamiento.

CAPACIDAD DE GERMINACION
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Figura 4.17. Comportamiento de la capacidad de germinacion en la especie
(zacate garrapata) Eragrostis superva L. bajo condiciones de invernadero a
los 240 dias de almacenamiento en relacion con los tratamiento.
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GERMINACION
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Figura 4.18. Respuesta en la germinacién de especie (zacate garrapata)
Eragrostis superva L. con periodos de almacenamiento de 180 y 240 dias,
bajo condiciones de invernadero.

INDICE DE VELOCIDAD DE EMERGENCIA
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T1 testigo T2 almac T3 alm +AG3. T4 alm + AG3
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Figura 4.19.Comportamiento de la variable indice de velocidad de
germinaciéon en especie (zacate garrapata) Eragrostis superva L. en
respuesta a los tratamientos y almacenamiento a 180 y 240 dias, bajo
condiciones de invernadero.
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CcM

LONGITUD MEDIA DE PLUMULA Y RADICULA
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1.00 T3 alm + AG3.
0.50 1000ppm
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Figura 4.20. Comportamiento de la variable longitud media de plumula y
radicula en la especie (zacate garrapata) Eragrostis superva L. en respuesta
a los tratamientos y almacenamiento a 180 y 240 dias, bajo condiciones de
invernadero.

A continuacion se presentan los cuadrados medios Cuadro (A.9 y

A.10) y el cuadro de comparacién de medias para la especie (pasto Mulato)

Brachiaria hibrido cv Mulato, con sus respectivos variables y periodos de

almacenamientos.

Cuadro 4.5. Comparacion de medias de vigor para los tratamientos vy
periodos de almacenamiento en la especie (pasto Mulato) Brachiaria hibrido
cv Mulato, (bajo condiciones de invernadero.

CAPACIDADA DE EMERGENCIA VIGOR
PERIODO | TRAT PN PA GER SSG IVE LMP LMR
1TESTIGO 16.75b 20 a 18.75b 31.25a 1551a | 191a |365a
180DIAS 2 ALMAC 18.25b 10 a 19.25b 30.75a 16.50a | 220a | 3.69a
3 AG 1000 180 b 10 a 190 b 310 a 1592a | 1.99a |371a
4 AG 800 2450 a 0.50a 250 a 250 b 17.88a | 2.29a 3.92a
DMS 5.01 1.60 5.66 5.66 5.15 0.75 1.20
1TESTIGO 16.75b 20a 18.75b 31.25a 1551a |191a | 3.65a
240 DIAS 2 ALMAC 1850 b 0.75ab | 19.25b 30.75a 16.65a | 223a | 3.82a
3 AG 1000 21.0ab 1.0ab 22.0 ab 28.0 ab 1754a | 207a |3.69a
4 AG 800 26.0a 0.25hb 26. 25a 23.75b 17.38a | 2.34a |393a
DMS 5.54 1.65 6.7 6.70 6.93 0.72 1.19




43

CAPACIDAD DE EMERGENCIA

Por lo que respecta a esta especie la cual se evalué con los
mismos tratamientos y variables se encontré que para la Capacidad de
Emergencia el almacenamiento de 240 dias mas la aplicacién de acido
giberélico a 800 ppm fue mejor ya que tuvo un gran efecto en el porcentaje
de Plantulas Normales (PN) con 26.0 %, menor anormalidad, menor Semilla
Sin Germinar y sobre todo presentd mayor porcentaje de germinacion con
26.25%, estando entre unos de los mejores el T3 y T2 superando
numéricamente la testigo. Los resultados obtenidos en la primera evaluacion
a los 180 dias fueron bajos, aunque al combinarlo de Acido giberélico a 800
ppm (T4) fue mejor que el resto de los tratamiento, presentando mayor
porcentaje de germinacion 25.0 %, mayor Plantulas Normales, menor
Semilla Sin Germinar. De acuerdo a los resultados se puede observar que
con el almacenamiento y la combinado de Acido giberélico tiene un lineal en
la fisiologia de la semilla, esto concuerda con lo que establecié Popinigis
(1985) donde menciona que la calidad fisiolégica se incrementa al aumentar
los periodos de almacenamiento, asi también Ludwin en (1971) realiz6 una
investigacion aplicando Acido gibrélico en semilla de panicum maxiun recién
cosechada y encontré que este tratamiento rompié latencia sin afectar el
desarrollo del embrién. También Don (1979) utilizé Acido giberélico y obtuvo
resultados favorables al estimular la germinacion en dos variedades de

cebada.

Vigor
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En el cuadro de comparacion de medias (cuadro 4.5) se observé
que para los periodos de almacenamiento 180 y 240 dias no existid
diferencia significativa, pero numéricamente el T4 arroj6 mayor indice de
emergencia 17.88 %, longitud de plumula y radicula de 2.29 y 3.92 cm,
siendo este mejor que el resto de los tratamientos, mientras que el
almacenamiento de 240 dias combinado con Acido giberélico a 1000 ppm
resulté ser el mejor para el indice de emergencia pero con plumulas y
radiculas pequenas, estando entre estas el T2 y T3. con estos resultados se
observé que con el almacenamiento y la aplicacion de Acido giberélico se
tiene un efecto importante en el rompimiento de latencia de la semilla, tal
como lo comenta Valdez et al (2005) donde menciona que través del
almacenamiento se logra preservar la calidad de la semilla minimizando su
deterioro, a su vez la ISTA (1985), recomienda el Acido giberélico para el
rompimiento de latencia de algunas especies forrajeras Las tendencias de
los tratamientos con respecto a las variables se pueden observar en las

figuras 4.21 al 4.25.
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Figura 4.21 Comportamiento de la capacidad de germinacion en la especie
(pasto Mulato) Brachiaria hibrido cv Mulato, bajo condiciones de invernadero
a los 180 dias de almacenamiento en relacion con los tratamiento.
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Figura 4.22. Comportamiento de la capacidad de germinacion en la especie
(pasto Mulato) Brachiaria hibrido cv Mulato, bajo condiciones de invernadero
a los 240 dias de almacenamiento en relacién con los tratamiento.
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Figura 4.23. Respuesta en la germinacion de especie (pasto Mulato)
Brachiaria hibrido cv Mulato, a través de tratamientos y almacenamiento de
180 y 240 dias, bajo condiciones de invernadero.
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Figura 4.24. Comportamiento de la variable indice de velocidad de
germinacién en especie (pasto Mulato) Brachiaria hibrido cv Mulato, en
respuesta a los tratamientos y almacenamiento a 180 y 240 dias, bajo
condiciones de invernadero.
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LONGITUD MEDIA DE PLUMULAY
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Figura 4.25. Comportamiento de la variable longitud media de plumula y
radicula en la especie (pasto Mulato) Brachiaria hibrido cv Mulato, en
respuesta a los tratamientos y almacenamiento a 180 y 240 dias, bajo
condiciones de invernadero.

Cuadro 4.6. Comparacion de medias de vigor para los tratamientos vy
periodos de almacenamiento en la especie (zacate Rhodes) Chloris gayana
L, (bajo condiciones de invernadero).

CAPACIDADA DE MERGENCIA VIGOR

PERIODO | TRAT PN PA GER SSG IVE LMP LMR

1TESTIGO | 11.0a 2.50a 13.50% 36.50a | 817 a | 1.39% 0.71b
2 ALMAC | 14.0a 0.50b 14.50a | 35.50a | 12.15a | 1.76ab | 2.50ab
3 AG 1000 | 15.25a | 0.50b 15.75a | 34.25a |9.09 a | 4.12a 2.85a
4 AG 800 13.0a 0.25b 13.25? 36.75a | 14.03a | 2.6ab 2.56ab

180DIAS

DMS 7.53 1.68 8.42 8.42 8.01 2.68 2.13

1TESTIGO | 11.0 a | 2.50a 13.50% 36.50a | 817 a | 1.3% 1.71b
2 ALMAC | 15.25a | 0.50b 15.75a | 34.25a | 11.50a | 1.8%9ab | 2.61ab
3AG 1000 | 18.0 a | 0.50b 18.50a | 31.50a | 853 a |3.12a 2.96ab
4 AG 800 14.50a | 0.50b 150 a |350a |13.18a | 2.82a 3.942

240 DIAS

DMS 8.81 1.71 9.59 9.59 7.37 1.29 2.90




48

CAPACIDAD DE EMERGENCIA

Al realizar el analisis estadistico (cuadro A.11 y 4.12) correspondiente
a los dos periodos de almacenamiento 180 y 240 dias en la especie Chloris
gayana L, se observo que numéricamente en la capacidad de emergencia la
combinacion del Acido giberélico a 1000 ppm y el almacenamiento de 240
dias, fue superior para las variables Plantas Normales P. Anormales Semilla
Sin Germinar y para el porcentaje de germinacion con 18.50 %, también
cabe resalta que dentro de los mejores se tratamientos se encontraron el T2
y el T3 con porcentajes de germinacion 15.75 y 15.0%, mientras que en la
evaluacion a los 180 dias, los resultados fueron bajos aunque
numéricamente la aplicacion de AG; a 1000 ppm mas los dias de
almacenamiento de 180 dias, tuvieron efecto en el porcentaje de
germinacién con 15.75 % seguido los tratamientos T2 y T1,siendo este
ultimo mejor que el T4 ya que este no reflejando mayor efecto. Estos
resultados posiblemente se deben a que esta semilla tiene una cubierta que
le impide un lento desarrollo, esto se corrobora con lo que menciona Butler
(1985), donde afirma que la latencia de los cariopsides de Cenchrus se debe
principalmente a la presencia de inhibidores de la germinacion en las
envolturas (cerdas, glumas, lema y palea) de los mismos. Harty et al. (1983)
y Gonzalez et al. (1994) han encontrado un comportamiento similar en

semillas de Brachiaria y Panicum maximum.

Vigor
Para el indice de velocidad de emergencia (IVE) no se presentd
diferencia significativa en los dos periodos de almacenamiento, aunque cabe

resaltar que con el almacenamiento a 240 dias y Acido giberélico a 800 ppm
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dias se dieron indices de 14.03 % con plumula y radicula de 2.6 y 2.56 cm,
también estando entre los mejores el T2 y T3 por lo contrario en la
evaluacion a los 240 dias los indices fueron bajos pero con radiculas de
mayor longitud que en la primera evaluacion tal es el caso de T4 que arrojo
indices de 13.18 % plumula de 2.82 cm, pero con longitudes de radicula
mayor que el resto de los tratamientos de 3.94 cm.

De acuerdo a los resultados anteriores se corrobora con lo que
menciond Matias y Bilbao en (1985) donde senalan que las semillas de las
especies Panicum maximun, Cenchrus ciliaris y Chloris gayanus y de las
especies del genero Brachiaria presentaron latencia recién cosechadas y
que este periodo puede durar entre tres y doce meses, segun la especie y
las condiciones del almacenamiento. Estos resultados se pueden observar

en las figuras 4.26 al 4.30.

CAPACIDAD DE GERMINACION
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Figura 4.26. Comportamiento de la variable longitud media de plumula y
radicula en la especie (zacate Rhodes) Chloris gayana L, En respuesta a los
tratamientos y almacenamiento a 180 dias, bajo condiciones de invernadero.
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Figura 4.27. Comportamiento de la variable longitud media de plumula y
radicula en la especie (zacate Rhodes) Chloris gayana L, en respuesta a los
tratamientos y almacenamiento a 240 dias, bajo condiciones de invernadero.
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Figura 4.28. Respuesta en la germinacion de especie (zacate Rhodes)
Chloris gayana L, a través de tratamientos y almacenamiento de 180 y 240
dias, bajo condiciones de invernadero.
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Figura 4.29.Comportamiento de la variable indice de velocidad de
germinaciéon en especie (zacate Rhodes) Chloris gayana L, en respuesta a
los tratamientos y almacenamiento a 180 y 240 dias, bajo condiciones de
invernadero.
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Figura 4.30. Comportamiento de la variable longitud media de plumula y
radicula en la especie (zacate Rhodes) Chloris gayana L, en respuesta a los
tratamientos y almacenamiento a 180 y 240 dias, bajo condiciones de
invernadero.
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CONCLUCIONES

De acuerdo a los resultados, se concluye que las semillas de
zacate de las tres especies recien cosechadas y que fueron utilizadas en la
presente investigacion, presentaron latencia, viéndose reflejadas en el
porcentaje de germinacién, por otra parte, el almacenamiento elimin6 este

fenémeno.

La combinacién del almacenamiento y estimulantes, en las dos
condiciones (Laboratorio e Invernadero), como el acido giberélico, tuvieron
efecto sobre el rompimiento de latencia presentaron gran efecto en la

capaciadad de germinacién, emergencia y vigor dentro de las combinaciones

Debido a que existe poca informacibn y se desconoce el
comportamiento fisioldgico de estas semillas y de la latencia presentes en
ellas, no se tienen respuestas claras y concisas de manera que quedan
algunas incognitas, que deberan trabajarse en futuros trabajos de

investigacion.



RESUMEN

Una de las limitantes para el establecimiento de cualquier cultivo es
enlazada en la falta de semillas de calidad al carecer de este atributo se
impide un desarrollo eficiente y por consecuencia una baja considerable en

produccion (Barrén 1991).

El suministro de semillas de especies forrajeras es muy deficiente,
debido a que los estudios se concentraron mas en las determinaciones de la
produccion forrajera, valor nutritivo, frecuencia de corte y respuesta a la
fertilizacion (Argel 1986). Los estudios de semillas han sido minimos,
presentando escasez de informacion sobre rendimiento de semilla pura y
calidad, ademas de épocas de cosecha, practicas de manejo, métodos de

colecta y de procesamiento (Favoretto 1977).

En relacion a los zacates no se tiene informacion actualizada en
latencia es por esta razén que se realiz6 el presente trabajo de investigacion
utlizando periodos de almacenamiento y estimulantes para la germinacion
con la finalidad de romper la latencia de la semilla, obteniendo el mejor
peiiodo de tiempo de almacenamiento junto con la utilizacion de
biorreguadores para acelerar el rompimiento de la latencia en laboratorio e

invernadero.
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Este trabajo se llevd a cabo bajo dos ambientes, laboratorio y e
invernadero en Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro ubicada en la
Ciudad de Saltillo, Coahuila. México, con el objetivo de conocer el efecto al
combinar periodos de almacenamiento, y la aplicacion de productos
estimulantes (acido giberélico) para eliminar latencia en gramineas de
especies forrajeras Chloris gayana (zacate Rhodes), Brachiaria hibrido cv
Mulato (pasto Mulato) Eragrostis superva L. (zacate garrapata). Para el
analisis se utilizd el diseno estadistico completamente al azar con 4
repeticiones, la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey. Las
variables a estudiar fueron: En laboratorio: Capacidad de germinacién (CG),
indice de velocidad de germinacién (IVG), Longitud media de plumula (LP) y
Longitud media de radicula (LR). Para invernadero fueron: Capacidad de
emergencia (CE) indice de velocidad de emergencia (IVE), Longitud media
de plumula (LP) y Longitud media de radicula (LR). Los tratamientos que
fueron utilizados en el siguiente trabajo fueron (T1) semilla con solo el efecto
de la limpieza y cero dias de almacenamiento (testigo), (T2) semillas con
periodos de almacenamiento de 180 dias (6 meses) y 240 dias (8 meses).
(T3) semilla tratada con acido giberélico a dosis de 1000 ppm combinado
con almacenamiento de 120 y 240 dias (T4) semilla tratada con &acido
giberélico a dosis de 800 ppm combinado con almacenamiento de 120 y 240
dias. En los resultados obtenidos se detectaron diferencias en los
tratamientos para cada una de las variables, destacando los tratamientos T2,
T3 y T4 de manera que se concluye que las semillas de zacate de las tres
especies recien cosechadas y que fueron utilizadas, presentaron latencia,

viendose reflejadas mayor mente en el porcentaje de germinacion y vigor y
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que el almacenamiento redujo este problema La combinacion de los
tratamientos fisicos y quimicos tuvieron gran efecto sobre el rompimiento de
latencia bajo las dos condiciones en que se realizo las prueba (laboratorio e
invernadero). la combinacion de almacenamiento de 180 y 240 dias mas
acido giberélico a 1000 y 800 ppm presentaron gran efecto en la capaciadad
de emergencia y vigor, dentro de las conbinaciones el almacenamiento a
240 dias mas la aplicacion de acido giberélico a 800 ppm es la que generd
mejores resultados Debido a que existe poca informacion y se desconoce el
comportamiento fisioldgico de estas semillas y de la latencia presentes en
ellas, no se tienen respuestas claras y concisas, de manera que quedan

ciertas respuestas y trabajos a realizar.
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APENDICE

Cuadro A.1. Cuadrados medios y parametros evaluados en la especie
(zacate garrapata) Eragrostis superva L. bajo condiciones de laboratorio a
los 180 dias de almacenamiento.

CAPACIDAD DE GERMINACION VIGOR
FUENT PA GER IVG LMP LMR
E GL |PN(%) | (%) (%) SSG (%) | PTA/DIA | (CM) (CM)
TRAT |3 | 345.08** | 5.39NS | 334.39%* | 334.39%* | 2.52 ** 036NS | 0.27NS
EE. 12 |16 318 | 19.02 19.02 0.15 0.12 0.09
C.V. 14.60 8161 | 14.38 22.15 32.72 11.12 23.13
X 28.12 218 | 30.31 19.68 121 3.16 1.30

**=Altamente significativo (0.01%); *=Significativo (0.05%); NS=No significativo;
C.V.=Coeficiente de variacion; X= Media general. PN= Plantas normales. PA=
Plantas anormales. SSG= Semilla sin germinar. IVE= indice de velocidad de
emergencia. LMP=Longitud media de plumula a los 7 dias. LMR= Longitud media
de radicula a los 7 dias.

Cuadro A.2. Cuadrados medios y parametros evaluados en la especie
(zacate garrapata) Eragrostis superva L. bajo condiciones de laboratorio a
los 240 dias de almacenamiento

CAPACIDADA DE GERMINACION VIGOR
IVG LMP LMR
FUENTE | GL | PN (%) | PA (%) | GER (%) | SSG (%) PTA/DIA | (CM) (CM)
TRAT 3 454%* 2.75NS | 406%* 393%* 0.97** 0.39NS 0.95%*
EE. 12 | 829 1.12 12.04 12.60 0.09 0.13 0.14
C.V. 11.51 94.28 13.28 14.75 46.0 11.23 23.03
X 25.0 112 26.12 24.06 0.65 3.27 1.63

**=Altamente significativo (0.01%); *=Significativo (0.05%); NS=No significativo;
C.V.=Coeficiente de variacion; X= Media general. PN= Plantas normales. PA=
Plantas anormales. SSG= Semilla sin germinar. IVE= indice de velocidad de
emergencia. LMP=Longitud media de plumula a los 7 dias. LMR= Longitud media
de radicula a los 7 dias.
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Cuadro A.3. Cuadrados medios y parametros evaluados en la especie (pasto
Mulato) Brachiaria hibrido cv Mulato, bajo condiciones de laboratorio a los
180 dias de almacenamiento.

CAPACIDAD DE GERMINACION VIGOR
FUENT PA GER IVG LMP LMR
E GL | PN (%) | (%) (%) SSG (%) PTA/DIA | (CM) (CM)
TRAT |3 |6941* |572% |37.56Ns | 37.56NS 0.30% 2.86% 1.29%
EE. 12 | 1512 0.97 19.43 19.43 0.06 0.60 0.27
C.V. 29.07 4797 | 2855 12.75 40.20 27.76 29.27
X 13.37 2.06 15.43 34.56 0.63 2.79 1.80

**=Altamente significativo (0.01%); *=Significativo (0.05%); NS=No significativo;
C.V.=Coeficiente de variacion; X= Media general. PN= Plantas normales. PA=
Plantas anormales. SSG= Semilla sin germinar. IVE= indice de velocidad de
emergencia. LMP=Longitud media de plumula a los 7 dias. LMR= Longitud media
de radicula a los 7 dias.

Cuadro A.4. Cuadrados medios y parametros evaluados en la especie (pasto
Mulato) Brachiaria hibrido cv Mulato bajo condiciones de laboratorio a los
240 dias de almacenamiento.

CAPACIDAD DE GERMINACION VIGOR
FUENT PA GER IVG LMP LMR
E GL | PN (%) | (%) (%) SSG (%) PTADIA | (CM) (CM)
TRAT |3 | 483NS | 422NS | 406NS | 4.06NS 0.73** 29.79%% | 0.85%*
E.E. 12 | 854 1.27 11.02 11.02 0.11 146 0.11
C.V. 29.97 4624 | 27.23 8.77 41.61 23.37 18.30
X 9.75 2.43 12.18 37.81 0.81 5.17 1.84

**=Altamente significativo (0.01%); *=Significativo (0.05%); NS=No significativo;
C.V.=Coeficiente de variacion; X= Media general. PN= Plantas normales. PA=
Plantas anormales. SSG= Semilla sin germinar. IVE= indice de velocidad de
emergencia. LMP=Longitud media de plumula a los 7 dias. LMR= Longitud media
de radicula a los 7 dias.
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Cuadro A.5. Cuadrados medios y parametros evaluados en la especie
(zacate Rhodes) Chloris gayana, bajo condiciones de laboratorio a los 180
dias de almacenamiento

CAPACIDAD DE GERMINACION VIGOR
IVG LMP LMR
FUENTE | GL |PN(%) |PA(%) | GER(%) | SSG(%) | PTAIDIA | (CM) (CM)
TRAT 3 183.50** | 21.22** 102. 72** 102.72** | 0.56** 6.63** 0.05NS
E.E. 12 | 879 0.47 9.43 9.43 0.07 0.11 0.05
C.V. 16.47 52.74 15.90 10.01 33.70 12.18 33.98
X 18.0 131 19.31 30.68 0.83 2.72 0.68

**=Altamente significativo (0.01%); *=Significativo (0.05%); NS=No significativo;
C.V.=Coeficiente de variacion; X= Media general. PN= Plantas normales. PA=
Plantas anormales. SSG= Semilla sin germinar. IVE= indice de velocidad de
emergencia. LMP=Longitud media de plumula a los 7 dias. LMR= Longitud media
de radicula a los 7 dias.

Cuadro A.6. Cuadrados medios y parametros evaluados en la especie
(zacate Rhodes) Chloris gayana, bajo condiciones de laboratorio a los 240
dias de almacenamiento

CAPACIDAD DE GERMINACION VIGOR
IVG LMP LMR
FUENTE | GL | PN(%) | PA(%) | GER(%) | SSG (%) | PTADIA | (CM) (CM)
TRAT |3 | 107** 20.25** | 43.75NS | 43.75NS | 0.03NS 8.17** 0.22NS
EE. 12 | 16.62 0.58 16.04 16.04 0.17 0.67 0.11
C.V. 24.71 55.54 22.40 12.46 54.23 27.90 39.73
X 16.50 1.37 17.85 32.12 0.76 2.94 0.83

**=Altamente significativo (0.01%); *=Significativo (0.05%); NS=No significativo;
C.V.=Coeficiente de variacion; X= Media general. PN= Plantas normales. PA=
Plantas anormales. SSG= Semilla sin germinar. IVE= indice de velocidad de
emergencia. LMP=Longitud media de plumula a los 7 dias. LMR= Longitud media
de radicula a los 7 dias.
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Cuadro A.7. Cuadrados medios y parametros evaluados en la especie
(zacate garrapata) Eragrostis superva L. bajo condiciones de invernadero a

los 180 dias de almacenamiento.

CAPACIDAD DE EMERGENCIA VIGOR
IVE LMP LMR
FUENTE | GL | PN (%) | PA(%) | GER (%) | SSG (%) PTA/DIA | (CM) (CM)
TRAT 3 53.06NS | 0.08NS 50.56NS | 50.56NS 17.86NS 0.02NS 1.43NS
E.E. 12 | 33.89 0.12 34.02 34.02 491 0.20 0.63
C.V. 22.88 228.84 22.81 23.86 33.60 24.84 25.77
X 25.43 0.12 25.56 24.43 6.59 181 3.1

**=Altamente significativo (0.01%); *=Significativo (0.05%); NS=No significativo;
C.V.=Coeficiente de variacion; X= Media general. PN= Plantas normales. PA=
Plantas anormales. SSG= Semilla sin germinar. IVE= indice de velocidad de
emergencia. LMP=Longitud media de plumula a los 7 dias. LMR= Longitud media

de radicula a los 7 dias.

Cuadro A.8. Cuadrados medios y parametros evaluados en la especie
(zacate garrapata) Eragrostis superva L. bajo condiciones de invernadero a
los 180 dias de almacenamiento.

CAPACIDAD DE EMERGENCIA VIGOR
IVG LMP LMR
FUENTE | GL | PN (%) | PA(%) | GER (%) | SSG (%) PTA/DIA | (CM) (CM)
TRAT 3 252 ** 0.50NS 238** 238** 41.85NS 0.35NS 2.92%*
E.E. 12 | 950 0.37 9.70 9.70 19.99 0.10 0.18
C.V. 11.85 122.4 11.75 13.25 56.54 19.0 13.54
X 26.0 0.50 26.50 23.50 7.91 1.69 3.15

**=Altamente significativo (0.01%); *=Significativo (0.05%); NS=No significativo;
C.V.=Coeficiente de variacion; X= Media general. PN= Plantas normales. PA=
Plantas anormales. SSG= Semilla sin germinar. IVE= indice de velocidad de
emergencia. LMP=Longitud media de plumula a los 7 dias. LMR= Longitud media

de radicula a los 7 dias.
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Cuadro A.9. Cuadrados medios y parametros evaluados en la especie
bajo condiciones de

((pasto Mulato)

Brachiaria hibrido cv Mulato.,

invernadero a los 180 dias de almacenamiento.

CAPACIDAD DE GERMINACION VIGOR
FUENT IVE LMP LMR
E GL | PN (%) PA (%) GER (%) | SSG (%) | PTA/DIA | (CM) (CM)
TRAT 3 48.41** 1.58ns 36.16* 36.16* 4.28ns 0.12ns 0.06ns
E.E. 12 5.70 0.58 7.29 7.29 6.02 0.12 0.33
C.V. 12.33 67.89 13.17 9.15 14.92 17.13 15.36
X 19.37 1.12 20.50 29.50 16.45 2.09 3.74

**=Altamente significativo (0.01%); *=Significativo (0.05%); NS=No significativo;
C.V.=Coeficiente de variacion; X= Media general. PN= Plantas normales. PA=
Plantas anormales. SSG= Semilla sin germinar. IVE= indice de velocidad de
emergencia. LMP=Longitud media de plumula a los 7 dias. LMR= Longitud media
de radicula a los 7 dias.

Cuadro A.10. Cuadrados medios y parametros evaluados en la especie
(pasto Mulato) Brachiaria hibrido cv Mulato., bajo condiciones de
invernadero a los 180 dias de almacenamiento

CAPACIDAD DE GERMINACION VIGOR
FUENT IVE LMP LMR
E GL | PN (%) |PA(%) | GER (%) | SSG (%) | PTA/DIA | (CM) (CM)
TRAT |3 | 6472% |2.16ns 47.22* 47.22% | 3.43ns 0.14ns 0.06ns
E.E. 12 697 0.62 10.18 10.18 10.92 011 0.32
C.V. 12.84 79.05 14.80 11.22 19.70 16.19 15.07
X 20.56 1.0 21.56 28.43 16.77 2.13 377

**=Altamente significativo (0.01%); *=Significativo (0.05%); NS=No significativo;
C.V.=Coeficiente de variacion; X= Media general. PN= Plantas normales. PA=
Plantas anormales. SSG= Semilla sin germinar. IVE= indice de velocidad de
emergencia. LMP=Longitud media de plumula a los 7 dias. LMR= Longitud media
de radicula a los 7 dias.
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Cuadro A.11. Cuadrados medios y parametros evaluados en la especie
(zacate Rhodes) Chloris gayana, bajo condiciones de invernadero a los 180
dias de almacenamiento

CAPACIDAD DE GERMINACION VIGOR
FUENT GER IVE LMP LMR
E GL |PN(%) |PA(%) | (%) SSG (%) | PTA/DIA | (CM) (CM)
TRAT |3 | 12.89NS | 4.39** 516NS | 5.16NS 29.43NS | 5.93* 3.78*
EE. 12 | 12.89 0.64 16.12 16.12 14.56 163 1.03
C.V. 26.97 85.72 28.17 11.23 35.12 51.50 47.08
X 1331 0.93 14.01 35.75 10.86 2.48 2.15

**=Altamente significativo (0.01%); *=Significativo (0.05%); NS=No significativo;
C.V.=Coeficiente de variacion; X= Media general. PN= Plantas normales. PA=
Plantas anormales. SSG= Semilla sin germinar. IVE= indice de velocidad de
emergencia. LMP=Longitud media de plumula a los 7 dias. LMR= Longitud media

de radicula a los 7 dias.

Cuadro A.12. Cuadrados medios y parametros evaluados en la especie
(zacate Rhodes) Chloris gayana, bajo condiciones de invernadero a los 180
dias de almacenamiento

CAPACIDAD DE GERMIANCION VIGOR
FUENT GER IVE LMP LMR
E GL | PN (%) | PA(%) | (%) SSG (%) | PTA/DIA | (CM) (CM)
TRAT |3 | 33.22NS | 4.0%* 17.56NS | 17.56NS | 23.2INS | 2.57** 7.29%
EE. 12 | 17.64 0.66 20.89 20.89 12.34 0.38 1.91
CV. 28.60 81.64 2913 | 13.32 33.95 26.84 54.13
X 14.68 1.0 15.68 34.31 10.34 2.30 2.55

**=Altamente significativo (0.01%); *=Significativo (0.05%); NS=No significativo;
C.V.=Coeficiente de variacion; X= Media general. PN= Plantas normales. PA=
Plantas anormales. SSG= Semilla sin germinar. IVE= indice de velocidad de
emergencia. LMP=Longitud media de plumula a los 7 dias. LMR= Longitud media

de radicula a los 7 diaS.



