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La investigacion se realiz6 en el laboratorio y en el invernadero en el Centro de
Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro en Buenavista Saltillo, Coahuila, México, con el fin de
determinar un método para romper la latencia en semillas de zacate Buffel
(Cenchrus ciliaris L.) y evaluar las respuestas fisiologicas tales como la
germinacion y el vigor, usando los siguientes tratamientos: testigo sélo con agua,
temperaturas alternantes (4 y 35 ° C), temperaturas alternantes (4 y 35 °C) mas
GAS3 a 500 ppm, temperaturas alternantes (4 y 35 °C) mas GA3 a 750 ppm, GA3
a 500 ppm y GA3 a 750 ppm. El efecto de los tratamientos se estimé a través de
una prueba de germinacion con las siguientes variables: plantulas normales (PN),
plantulas anormales (PA) y semillas sin germinar (SSG). la respuesta del vigor
se midi6 a través de la variable longitud de plimula (LP), longitud de radicula (LR)
e indice de velocidad de germinacion (IVG).

En el laboratorio, los mejores resultados se obtuvieron mediante la aplicacion de
GAS3 a 750 ppm con porcentajes mas altos en plantulas normales de 31% (P=
0,0095). Ademas, se obtuvieron mas bajos porcentajes de semillas sin germinar
de 68% (P =0,0038) y el indice de velocidad de germinacién mas elevada de
0.921 (P= 0,0584). En el caso de la variable longitud de plumula, el mejor
desarrollo (7.050 cm) se obtuvo mediante la aplicacion de temperaturas alternas
méas GA3 a 750 ppm

(P=0,0484). En el invernadero, los mejores resultados se obtuvieron mediante la
combinacion de alternancia de temperaturas mas GA3 a 500 ppm, lo que resulta
con el mayor porcentaje de plantulas normales de 49% (P <0,0001), el porcentaje
mas bajo de semillas sin germinar de 51% (P <.0001) y mayor indice de velocidad
de emergenciade 1.271 (P=0,0073). En cuanto a la variable longitud de radicula,
y longitud plimula no se encontr6 ninguna diferencia significativa entre los
tratamientos (P= 0,5598 y 0,2915 respectivamente). El acido giberélico tiene un
papel critico en la ruptura de la latencia de zacate Buffel.

Los analisis de correlacion se realizaron con los resultados de laboratorio e

invernadero. Ademas, se realizé analisis de regresion para las correlaciones con
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significancia estadistica con al menos 0.05 y un r =0.5-1. Este andlisis indic6 que
existe una correlacion positiva entre las variables de germinacion y vigor. Una
correlacion notable fue entre las plantulas normales y el indice de velocidad de
germinacion y emergencia en laboratorio e invernadero (r=0,64793 **, r =0,55890
** respectivamente).

La germinacion de las semillas y el desarrollo de estas se ve influenciado por el
vigor con que cuentan, permitiendo una rapida germinacion y emergencia

facilitando el desarrollo de las plantulas normales.

Palabras clave: latencia, acido giberélico, temperaturas alternas, zacate Buffel,

germinacion, vigor.
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The research was conducted in laboratory and greenhouse at the Centro de
Capacitation y Desarrollo de Tecnologia de Semillas of the Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro in Buenavista Saltillo, Coahuila, México, in order
to determine a method to break dormancy in seeds of Buffel grass (Cenchrus
ciliaris L.). the evaluation of the physiological responses such as germination and
vigor, using the following treatments: control with water only, alternating
temperatures (4 y 35 °C), alternating temperatures (4 y 35 °C) plus GA3 at 500
ppm, alternating temperatures (4 y 35 °C) plus GA3 at 750 ppm, GA3 at 500 ppm,
GAS3 at 750 ppm. The effect of treatments was estimated through a germination
test with the following variables: normal seedlings (PN), abnormal seedlings (PA)
and seeds without germinating (SSG). the vigor response was measured through
the variable length plumule (LP), length of radicle (LR) and germination speed
index (IVG).

In the laboratory, best results were obtained by applying GA3 750 ppm with higher
percentages in normal seedlings of 31% (P=0.0095). Additionally, lower
percentage of seeds without germinating of 68% (P=0.0038) and higher
germination rate index of 0.921 (P=0.0584) were obtained. In the case of variable
length plumule, better the development (7.050 cm) was obtained by applying
alternating temperatures plus GA3 at 750 ppm (P=0.0484). In the greenhouse,
better results were gotten by combining alternating temperatures plus GA3 at 500
ppm, resulting with the highest percentage of normal seedlings of 49% (P<.0001),
the lower percentage of seeds without germinating of 51% (P<.0001) and higher
speed emergency index of 1.271 (P=0.0073) were obtained. As for variable
length radicle, plumule length no significant difference between treatments were
found (P= 0.5598 y 0.2915). The Gibberellic acid has a critical role in breaking
dormancy Buffel.

Correlation analyses were done with laboratory and greenhouse results. In
addition, regression analysis was done for correlations whit statistical
significance with at least 0.05 and a r= 0.5 — 1. Such analysis indicated that there
IS a positive correlation between the variables germination and vigor. A

remarkable correlation was that between normal seedlings and germination
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speed index in both cases laboratory and greenhouse (r=0.64793 **, r=0.55890
** respectively).

The germination of seeds and development is influenced by vigor effect they have,
allowing rapid germination and emergence facilitating the development of normal

seedlings.

Keywords: dormancy, gibberellic acid, alternating temperatures, Buffel grass,

germination, vigor.
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INTRODUCCION

Las Poaceae constan de un gran numero de especies, y son una de las familias
de plantas mas importantes. En la vida del ser humano estas han sido un factor
importante en la evolucion y desarrollo de las civilizaciones, pues se han usado
como alimento primario tanto de seres humanos como de animales.

Las Poaceae ocupan el tercer lugar en cuanto al nimero de géneros
taxonomicos. Se estima que a nivel mundial se registran un poco mas de 700
géneros y alrededor de 10,000 especies. En México los pastizales ocupan mas
de 113.7 millones de hectareas, equivalente al 57% del territorio nacional. Una
de las especies de Poaceae con mayor éxito en términos de adaptacion en las
zonas aridas y semiaridas de México, ha sido el zacate Buffel (Cenchrus ciliaris
L.).

Se estima que en México existe una superficie de 4 millones de ha establecidas
con el zacate Buffel y que en su mayoria provienen de un solo genotipo, el T-
4464 o Buffel comuan, principalmente en los estados de Sonora, Tamaulipas,
Nuevo Leodn, Coahuila, Sinaloa y Yucatan; la superficie que ocupa tan solo en el
estado de Sonora se ha establecido en una superficie de 1.2 millones de
hectareas donde se ha sembrado por mas de 40 afios y ha revolucionado la
ganaderia en la region central de este estado.

El zacate Buffel es originario de Africa, introducido a México en 1954. La planta
de dicho pasto posee resistencia a sequias prolongadas, es tolerante al pastoreo,
por lo que es utilizado en el establecimiento de pastizales para pastoreo de
ganado bovino.

Las semillas del zacate Buffel poseen caracteristicas fisicas y fisiologicas que
hacen dificil su germinacion debido a que presentan estructuras que rodean
al cariopside como glumas, lema, palea y aristas, las cuales funcionan como
aislantes, impidiendo el contacto entre el cariépside y el agua, limitando su
germinacion; ademas estas estructuras generan sustancias quimicas conocidas

como compuestos fendlicos particularmente las antocianinas, metabolitos



secundarios que inhiben la germinacion cuando la semilla esta recién cosechada
para protegerlos de ambientes de escasa precipitacion.

Por otra parte, dichos inhibidores potenciales de la germinacion son solubles en
agua por lo que, al mezclarse con la humedad del suelo, tiende a perder su efecto
inhibidor; sin embargo, existen otras especies que son altamente brozosas y en
consecuencia tienen gran cantidad no solo de fenoles sino también de impurezas
disminuyendo la calidad de la semilla; por lo que la falta de germinacion trae
COmMo consecuencia un mecanismo de la planta denominado latencia.

La latencia se manifiesta en semillas recién cosechadas del zacate Buffel, que al
sembrarlas resultan en bajos porcentajes de establecimientos en poblacién de
plantulas, reportandose problemas comerciales debido a la baja germinacion. Sin
embargo, la latencia de las semillas de zacate Buffel se puede eliminar a travées
de factores fisicos, quimicos y mecanicos, que incluyen la aplicacion de
temperaturas alternas y biorreguladores. Considerando que la latencia de la
semilla del zacate Buffel es un problema para la comercializacion de la misma,
se desarrollo la presente investigacion mediante los siguientes objetivos e

hipotesis.



Objetivo General:
Determinar un método para romper la latencia de la semilla de zacate

Buffel (Cenchrus ciliaris L.).

Objetivos Especificos:
Evaluar la respuesta fisioldgica de las semillas de zacate Buffel en la
capacidad de germinacién y vigor utilizando la aplicacibn de acido
giberélico y temperaturas alternas bajo condiciones de laboratorio.
Evaluar la respuesta fisiologica de las semillas de zacate Buffel en la
capacidad de emergencia y vigor utilizando la aplicacion de &cido
giberélico y temperaturas alternas bajo condiciones de invernadero.

Hipotesis:
Al menos uno de los tratamientos a base de temperaturas alternas, y acido
giberélico o en su combinaciéon es capaz de aumentar su capacidad

germinativa y asi eliminar la latencia de la semilla.



REVISION DE LITERATURA

Origen del Zacate Buffel

La especie Cenchrus ciliaris L. conocida como Zacate Buffel es nativa de Africa
del Norte Tropical y de Africa del Sur, la India e Indonesia (Whyte et al., 1959).
Jiménez et al. (2005), también indico que el Zacate Buffel (Cenchrus ciliaris L.)
es originario del sur y centro de Africa y de regiones célidas de la India e
Indonesia; tiene raices profundas hasta de 1.5 m. por lo que puede aprovechar
eficientemente el agua y soportar sequias.

Por su parte Ayerza (1981), mencion6 que el Zacate Buffel es originario de Africa
ecuatorial, Africa del Sur, India e Indonesia.

Alcala (1995), indic6 que el Zacate Buffel es originario del sur y centro de Africa,
y de las regiones calidas de la India e Indonesia. Se ha diseminado por diversas
regiones del mundo gracias a la accion del hombre. Esta dispersion, no obstante,
ha sido unas veces intencional y otras accidental.

Bashaw (1985), sefial6 que esta especie se origin6 en Africa del Sur el cual se
diseminé hacia el norte a través de las regiones mas secas de Africa a los
pastizales aridos del oeste de la India.

Importancia de Zacate Buffel

Se considera que la familia de la Poaceae ocupa el tercer lugar en nuestro pais
en cuanto a numero de especies de plantas superiores. Se estima que a nivel
mundial se registran un poco mas de 700 géneros y alrededor de 10,000
especies. En Meéxico, existen 197 géneros y 1,127 especies, es decir
aproximadamente 4.5% de la flora total del pais (Beetle,1987).

La agricultura basada en la produccion de pastos, ha llegado a ser la ciencia de
la agricultura forrajera, ya que comprende varios campos de accién como las
ciencias del suelo, la agronomia y la zootecnia. Su integracién en un programa
agricola satisface numerosos objetivos; entre estos destacan el terreno para
protegerlo de los factores climaticos incluidos en la rotacion de cosechas,

enriquecen el suelo y aumentan los rendimientos de las cosechas que le siguen,



en forma de pastizales y praderas ademas de proporcionar alimento de alta
calidad a bajo costo, en forma de forraje, heno o ensilaje (Hernandez et al., 1956).
Ademas de su gran diversidad e importancia ecoldgica de los pastos, representan
uno de los grupos vegetales con mayor interés econdémico. Diferentes especies
de pastos se utilizan como alimento para el hombre, como forraje para el ganado,
como plantas de ornato, en la fabricacion de artesanias, asi como en actividades
relacionadas con la construccion, recreacion y religion, entre otras (Valdez et
al.,1995).

El Zacate Buffel tiene varias cualidades que le permite sobrevivir y persistir en
duras condiciones aridas: debido a su alta tolerancia a la sequia y la capacidad
para soportar el pastoreo intensivo. Fuera de su area de distribucion natural, el
Zacate Buffel puede invadir rapidamente la vegetacion nativa (Marshall et al.,
2012).

El Zacate Buffel tiene una clara categoria como especie forrajera. Esta categoria
muy importante se le reconoce por cuatro caracteristicas claves: su relativa
facilidad de establecimiento, su habilidad para sobrevivir a periodos prolongados
de sequia, su buena respuesta al pastoreo y su produccion y calidad forrajera.
Estas cuatro cualidades lo colocan arriba entre los zacates de climas calidos
(Alcala, 1995).

La aceptacion del Zacate Buffel como una especie forrajera de gran importancia
en las regiones aridas y semiaridas se debe a que es posible establecerlo
facilmente y a su capacidad de tolerar periodos prolongados de sequia (Hanselka
et al., 1996).

En México, el Zacate Buffel es una especie importante desde que se introdujo la
variedad Comun, ya que elevlo el potencial ganadero en areas con poca
precipitacion pluvial. En Ilugares donde la productividad ganadera es
relativamente baja debido al tipo de vegetacion, se ha podido incrementar el
rendimiento por hectarea permitiendo un incremento en la carga animal de hasta
un 400 por ciento, principalmente en las &reas que reciben una precipitacion

superior a los 800 mm (Saldivar, 1990).



Burquez (2007), indic6 que el Zacate Buffel como forraje para el ganado,
incrementa entre dos y cinco veces el coeficiente de agostadero (capacidad de
carga).

El Zacate Buffel es la especie forrajera mas importantes en nuestro pais,
actualmente ocupa una superficie aproximada de 2.0 millones de ha (Ibarra et
al., 1991).

Clasificacion Taxondmica (Cenchrus ciliaris L.)
El Zacate Buffel se clasifica de la siguiente manera segun el célebre botanico
Carlos Linneo, fue quien primero recolecto el zacate Buffel y lo clasificd. Esto
ocurrié en el Cabo de Buena Esperanza en el afio de 1771 (Alcala, 1995).
Reino: Vegetal
Subreino: Embryophyta
Division: Spermatophyta
Subdivision: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Glumiflorae
Familia: Poaceae
Sub-familia Panicoideae
Tribu: Paniceae
Geénero: Cenchrus
Especie: Cenchrus ciliaris. (sin. Pennisetum ciliaris)

Caracteristicas Morfoldgicas del Zacate Buffel
El zacate Buffel es perenne, amacollado, su altura varia de 15-150 cm
dependiendo de la variedad, sus tallos son erectos a veces postrados, lisos sin

vellosidades, dispersos, con frecuencia geniculados (Whiteman et al., 1974).



Tallo

Sus tallos son alargados y suaves, éstos a menudo son ramificados y en las
variedades mas altas pueden crecer hasta 1.7 m bajo condiciones favorables; las
bases de éstos son hinchadas, lo que le permite almacenar mas hidratos de
carbono que otras especies, los tallos se tornan fibrosos y duros, secandose sus
hojas basales; otros macollos secundarios o terciarios (axilares o basales)
comienzan a pasar a fase reproductiva posteriormente, a la vez que los rebrotes
axilares superiores se presentan en forma de bulbillos de hojas cortas y asperas
(Machado et al., citado por Lépez y Lopez, 2011).

Raiz
La raiz esta formada por un sistema radicular largo, fuerte y abundante, es fibrosa
con una corona fuerte y nudosa, y puede alcanzar hasta 2.40 metros o mas de
profundidad (Cantu, 1989).

Hoja
Las hojas son asperas, estrechas (5-8 mm), de 3 a 12 cm de largo, terminadas

en punta (Hernandez y Simon, 1980).

Inflorescencia
Su inflorescencia es una panicula, cilindrica, densa, con espiguillas en grupos de
1, 2 6 3 rodeadas por cerdas; el pedunculo es corto y grueso, articulado en su
base, de 5 a 10 mm de longitud, desprendiéndose junto con las espiguillas. Estas
pueden contener de 1 a 5 semillas segun la variedad (Hernandez y Simon, 1980).

Espiguilla
La espiguilla estd formada por uno o mas flésculos cubiertos parcial y
totalmente por dos bracteas que se encuentran en su base Illamadas
primera y segunda gluma, la primera gluma cominmente es mas corta que
la segunda y aun en algunos géneros es vestigial 0 no existe, las

espiguillas se diferencian de los flésculos por la presencia de las glumas



y poseen un eje llamado raquila sobre el cual se insertan los flosculos y
glumas, tiene dos florecillas: una hermafrodita, llamada fértil y otra estaminada o
estéril (Maldonado, 2015).

Espiguillas
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Figura 1. Zacate Buffel, inflorescencia y planta (tomado de Beltran et al., 2008



Propagacion del Zacate Buffel

EL zacate Buffel se propaga por semilla y/o rizoma lo que explica su facil
dispersidn. Inicia su crecimiento siempre y cuando se presenten dos condiciones:
humedad en el suelo y temperatura minima que sobrepase los 15°C en el verano
(Jiménez et al., 2005).

Alcala (1995), afirmé que la reproduccion del zacate Buffel se desarrolla de dos
formas. Una es mediante la produccion de nuevas yemas de crecimiento y

rizomas para su dispersion. La otra forma es mediante la produccion de semilla.

Reproduccioén del Zacate Buffel

El Zacate Buffel se reproduce por apomixis, por el mecanismo de aposporia
seguido de pseudogamia (Snyder et al., 1955).

Pritchard (1967), indicé que las especies de gramineas forrajeras tropicales
tienen un sistema de reproduccion apomictico, en el cual no es necesaria la
polinizacién para la formacion del embridn, por lo cual la nueva planta originada
por ese embrion tiene una constitucion genética idéntica a la de la planta que
origind la semilla, pero los nacleos polares si requieren ser fertilizados para dar
origen al endospermo de la semilla.

Por su parte (Bath et al., 2005), mencioné que la apomixis se clasifica en:
esporofitica y gametofitica. En la apomixis esporofitica o embrionia adventicia no
se forma un saco embrionario, el embrion se desarrolla directamente de los

integumentos del 6vulo o de la region del nucleo.

Ecologia del Zacate Buffel

Cox et al (1988), Indicaron que el zacate Buffel se desarrolla en sitios de clima
calido, libre de heladas con una precipitacion anual entre 150 y 600 mm
concentrada en el verano.

Por su parte Loredo et al. (2005), mencionaron que el zacate Buffel es una
especie que resiste condiciones de humedad deficiente y es susceptible al
pastoreo extensivo, tradicional en los sistemas de produccion de la zona

semiarida; por lo que es importante incluir este zacate, en las opciones de
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resiembra para reconvertir a uso pecuario tierras de bajo potencial agricola o
bien, para la resiembra de agostaderos, donde la cobertura de pastos nativos sea
pobre o nula.

No es una especie resistente al frio, por lo cual su calidad se reduce en invierno
con la presencia de heladas; el crecimiento se acelera cuando la temperatura es
superior a los 15°C. Su desarrollo se ve afectado por la competencia de
nutrimentos y humedad con otros zacates menos deseables o con maleza de
hoja ancha, las cuales dificultan el establecimiento de la graminea. En la zona
semiarida, la fase de establecimiento en condiciones de temporal es lenta; puede
ser mayor a un afo, mientras la planta desarrolla su sistema radical. El primer
afo es critico para la sobrevivencia del zacate Buffel y depende de la humedad
disponible y de temperaturas adecuadas (Loredo et al., 2005).

Buxton y Fales (1994), mencionaron que la temperatura usualmente es el factor
mas determinante y tiene una gran influencia en la calidad del forraje mas que
otros factores ambientales. La temperatura de la planta es el resultado de
interacciones complejas entre las plantas y su medio ambiente vy es influenciada
por el flujo de la densidad de la radiacion, calor de conduccién, calor de
conveccion, calor latente y también las caracteristicas anatomicas vy
morfologicas.

En un sentido amplio, la temperatura afecta la calidad del forraje en determinadas
especies que crecen en diferentes regiones y es el factor determinante en
la adaptacion geogréafica de las especies de plantas. Esto se manifiesta
particularmente en las temperaturas extremas ya que pueden causar muerte de
la planta o una severa debilidad. Bajo condiciones de campo, el estrés debido a
la alta temperatura frecuentemente ocurre junto con el estrés hidricolo que dificulta

separar los dos efectos (Dirven y Deinum, 1977).

Biologia del Zacate Buffel
El zacate Buffel inicia su crecimiento siempre y cuando se presenten dos

condiciones: humedad en el suelo y una temperatura minima que sobrepase los
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15°C en el verano. Su maximo crecimiento se presenta en el verano, cuando la
temperatura en el dia fluctia entre 29°C y 35°C y durante la noche entre 26°C y
30°C (lvory y Whiteman, 1978).

En el invierno la temperatura critica durante el dia, que limita el crecimiento del
Buffel, es de 12°C a 19°C durante la noche este rango es de 4°C a 2°C. cuando
estas temperaturas permanecen constantes por un periodo de 10 dias, el
crecimiento del zacate se detiene. Se ha encontrado que a temperaturas
menores de los 4°C la produccién de hojas disminuye (Ivory y Whiteman, 1978).
El zacate Buffel 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 (Ayerza, 1981).
El zacate Buffel crece mas activamente a mediados del verano hasta entrado el
otofio; después de este periodo, cuando la temperatura empieza a descender, la
planta disminuye su crecimiento activo. Su mayor porcentaje de crecimiento y
produccion de forraje se da durante julio, agosto y septiembre. Sin embargo, con
un invierno moderado, la planta puede continuar produciendo forraje verde de

noviembre a febrero (Martin, 1994).

Produccion de Semilla

Es importante conocer la fecha 6ptima de cosecha de la semilla de acuerdo a su
estado fenoldgico para obtener la maxima produccion y calidad de la semilla. El
momento idéneo para la cosecha, es cuando los involucros se desprenden con
facilidad de la panicula. La produccion de semilla es de 10 a 60 kg ha-1,
conservando buena viabilidad durante tres afos (Lozano et al., 2011).

Sin embargo, Eguiarte y Gonzalez (2004), reportaron producciones de semilla de
las variedades del zacate Buffel Biloela y Formidable de 130 y 104 kg ha-1,

respectivamente.
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De igual modo Selvaraj et al. (1984), encontraron que hubo diferencias
significativas en el rendimiento de semillas entre variedades de Zacate Buffel, asi
como entre cosechas dentro de cada variedad. Los factores que contribuyeron al
rendimiento y formacién de semillas fueron el verano (temperatura) y el periodo
de humedad.

En lo que respecta a la propagacion y obtencion de especies forrajeras, se
requiere de una tarea indispensable para la produccion éptima y cuantiosa de
semillas forrajeras de origen silvestre principalmente. En relacion con la
produccion de semillas, en la actualidad no existe en México un programa
gubernamental o privado responsable de la produccién de semillas forrajeras
nativas. En gran medida, la semilla que se utiliza para sembrar en zonas
forrajeras es comprada en el extranjero y proviene casi toda de especies
introducidas (Davila 'y Sanchez, 2012).

Las producciones de semillas en México requieren del reconocimiento de ciertos
atributos de las especies, como sus requerimientos ambientales (climas y
suelos), interacciones bidticas (resistencia a plagas, insectos, etc.), asi como
informacion de tipo fenoldgico (produccion continua y prolongada de forraje y
facilidad de establecimiento y manejo), calidad nutricional del forraje,
palatabilidad, posibles sustancias toxicas presentes, etc. (Hernandez y Ramos,
1987).

Calidad de Semillas
De acuerdo al Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1991), la
calidad de las semillas es el conjunto de cualidades fisioldgicas, genéticas, fisicas
y sanitarias, que dan su capacidad para dar origen a plantas productivas.
La calidad de una semilla es la suma de los atributos genéticos, fisicos, bioldgicos
y sanitarios que llevan a producir plantulas exitosas cuando se brindan las

condiciones necesarias (Pérez, 1996).



13

Calidad Fisiologica de las Semillas

El zacate Buffel al igual que las semillas de otros zacates introducidos, requieren
un periodo de reposo en el almacén de por lo menos seis meses antes de
sembrarlas ya que el Buffel variedad Comuan presenta su mayor capacidad
germinativa entre seis y dieciocho meses después de cosechar la semilla. En el
zacate Buffel, el nivel bajo de la germinacion en semilla recién cosechada se
debe a la presencia de sustancias quimicas conocidas como compuestos
fendlicos, particularmente antocianinas, que estan presentes en las glumas,
afortunadamente estas son solubles en agua por lo que, al mezclarse con la
humedad del suelo, tiende a perderse su efecto inhibidor (Jiménez et al., 2005).
La germinacion de las semillas de los pastos y forrajes es generalmente baja, lo
cual pudiera atribuirse entre otras causas a que no han alcanzado su completo
desarrollo en el momento de la cosecha o que estan en un estado de latencia
(Hernandez y Simon, 1980).

En muchas semillas de pastos se presenta reposo causado por un inhibidor de
la actividad metabdlica presente en el embrion. Su influencia es mas fuerte en
semillas frescas y decae con la edad (Harty et al., 1983). También se presenta
reposo debido a impermeabilidad de la cubierta seminal al agua (Gutiérrez et al.,
2006).

Aspectos importantes a considerar en la compra de semilla de Zacate Buffel es
el porcentaje de germinacion, influenciado este por inhibidores quimicos de la
misma que estan en las envolturas seminales, y en el porcentaje de pureza. El
término de porcentaje de pureza se refiere al peso de las semillas respecto al
peso total de lo que le estan vendiendo. Con frecuencia, las envolturas de la
semilla traen muchas impurezas, tales como hojas, tallos, semillas de otras
especies e inclusive hasta tierra o piedras. La multiplicacion del porcentaje de
germinacion por el porcentaje de pureza da el porcentaje de semilla pura viable

gue es el que proporciona la calidad real de la semilla (Guiraudo, 2003).
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Germinacion de las Semillas
Desde el punto de vista morfolégico germinacion de las semillas, se define como
la reanudacion del crecimiento activo en partes del embrién, lo cual provoca la
ruptura de los tegumentos seminales y el brote de la nueva planta (Meyer et al.,
1972);
Desde el punto de vista de tecnologia de semillas (ISTA, 1985), es la emergencia
y el desarrollo a partir del embridn de aquellas estructuras esenciales de acuerdo
al tipo de semillas de que se trate, son indicadores de su habilidad para producir
una plantula normal bajo condiciones favorables.
La germinacion de semillas de especies forrajeras tropicales se lleva acabo
solamente bajo ciertas temperaturas, y esta puede variar de acuerdo a la especie
que se trate, para el caso de Cenchrus ciliaris L. varia de 25 a 35 °C, siendo la
optima de 30 °C mejorandose notablemente la germinacion con el uso de
temperaturas alternas (Jiménez, 1990).
La germinacion se define como la emergencia y desarrollo de aquellas
estructuras esenciales que provienen del embrién, y que manifiestan la capacidad
de la semilla para producir una planta normal bajo condiciones favorables
(Moreno, 1996).

Vigor de las Semillas

La AOSA (1983), considerd el vigor de las semillas como aquellas propiedades
de la semilla, que determinan el potencial para una rapida y uniforme emergencia
y desarrollo de plantulas normales, bajo un amplio rango de condiciones de
campo.

Vigor fue definido como una propiedad fisiol6gica determinada por el genotipo y
modificada por el ambiente, la cual determina la habilidad de una semilla para
producir rapidamente una plantula en el suelo, ademas de tolerar un amplio rango

de factores ambientales (Perry, 1973).
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Latencia en Zacate Buffel

Garcia (2003), mencion6 que la mayoria de las especies pasan durante un
periodo en estado de latencia, durante el cual el crecimiento de determinado
organo vegetal queda temporalmente interrumpido; y permanecen en este, hasta
que se presentan las condiciones favorables para reanudar su desarrollo.

La latencia, dormicion, letargo, reposo o vida latente; es el estado en el cual las
semillas a pesar de tener las condiciones normales para su germinacion, no lo
hacen, debido a mecanismos fisicos y fisioldgicos internos de la semilla. Bloqueo
interno propio de la semilla que determina que la misma no germine en
condiciones consideradas como favorables durante determinado periodo de
tiempo. Caracteristica adaptativa que determina que las semillas germinen en un
momento o lugar favorables a su sobrevivencia (Mérola y Diaz, 2012).

Entre las causas principales de la presencia de la latencia de la semilla son: 1)
presencia de un embridn inmaduro; 2) que la cubierta seminal sea impermeable
al agua o al oxigeno; 3) presencia de sustancias que actien como inhibidores de
la germinacién y 4) resistencia mecanica que representan las cubiertas (glumas)
que cubren los cariopsides, al sellarla en forma hermética e inhibir la germinacién
(Finch y Leubner, 2006).

Harty et al., citado por Gutiérrez et al. (2006), mencionaron que en muchas
semillas de pastos se presenta reposo causado por un inhibidor de la actividad
metabdlica presente en el embrién. Su influencia es mas fuerte en semillas
frescas y decae con la edad; también se presenta reposo debido a
impermeabilidad de la cubierta seminal al agua. Los tratamientos usuales para
remover la latencia son: soluciones de nitrato de potasio, escarificacion acida y
escogencia de una apropiada temperatura en el germinador.

Caracteristicas tales como el estado de latencia que presenta la semilla de zacate
Buffel, determinan que éste debe sembrarse hasta pasados los 6 60 12 meses de
su cosecha para obtener un porcentaje de germinacién aceptable, aun asi, éste
es bajo debido tal vez a que la semilla no se encuentra en condiciones fisiol6gicas
Optimas para su germinacion, por la presencia de inhibidores quimicos en las

semillas o embriones inmaduros (Becerra, 1981).
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Butler (1985), indic6 que la latencia de los cariopsides de Cenchrus ciliaris L. se
debe principalmente a la presencia de inhibidores de la germinacion en las
envolturas (cerdas, glumas, lemay palea).

Valdez (1993), menciond que la latencia es un mecanismo valioso para diseminar
las plantas en tiempo y espacio, contribuyendo esto a la sobrevivencia de las
especies; pero desde el punto de vista del agricultor al establecer una pradera

resulta un problema, ya que la emergencia no es la esperada.

Métodos para Eliminar la Latencia

El método a utilizar va a depender del tipo de latencia, a la vez esta puede tener
dos mecanismos: la cual implicaria utilizar tratamientos combinados. Entre las
técnicas y tratamientos mas empleados pueden citarse los siguientes: pre-
refrigeracion, distintas combinaciones de temperaturas, solucion de nitrato de
potasio al 0,2 %, acido giberélico, prelavado y pre secado, acido sulfurico, entre
otros, (Faria et al.,1996).

Métodos Quimicos

La Asociacion Internacional de Ensayos de semillas, recomienda el acido
giberélico, que es una hormona vegetal utilizada para el rompimiento de latencia.
El acido giberélico es una hormona para romper latencia fisioldgica que es
ocasionada por requerimientos de luz y temperatura. Este actla en la induccion
de enzimas de los cromosomas y activa enzimas que actian en la movilizacion
de las reservas (ISTA,1985).

Las hormonas vegetales tienen una funcion critica en el desarrollo de las plantas,
ya que segun su presencia en el sitio y momento adecuado pueden estimular o
inhibir procesos fisiologicos especificos para tener un cierto crecimiento,
diferenciacion y metabolismo, entre otros que se reflejan en la fenologia (Mérola
y Diaz, 2012).
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Métodos Fisicos

La Asociacion Internacional de Ensayos de semillas, describe que el tratamiento
para romper la latencia en semillas con latencia fisiolégica es: Almacenamiento
en Seco: Este es utilizado en especies en donde la latencia es de corta duracion.
Para lo cual solo se requiere que la semilla sea almacenada en un lugar seco por
un periodo corto, para que la latencia pueda ser rota en forma natural (ISTA,
1985).

Bilbao y Matias (1979), recomendaron tratar la semilla de zacate Buffel con
temperaturas alternas de 3 °C por 24 a 36 horas y 30 a 37 °C por 24 horas, ya
que fue el tratamiento con que se tuvo mejor porcentaje de germinacion en ésta
especie.

Por otra partea, Enriquez et al. (1999), mencionaron que la inmersion de las
semillas de pastos en agua durante periodos de 12 a 24 h permite el lavado de
las sustancias que inhiben la germinacion y se reinicie este proceso,
constituyéndose este procedimiento como uno de los mas practicos y

econdmicos para superar este fenémeno.

Métodos Mecanicos

Es una técnica utilizada en gramineas y se realiza manualmente retirando la lema
y la palea que recubren el embrién facilitando asi la absorciéon de agua y el
intercambio gaseoso. La remocion de las cubiertas florales del Zacate Buffel cv.
Bilioela incremento cinco veces la germinacion de las semillas frescas (Mérola y
Diaz, 2012).

En diversas investigaciones se ha reportado que en las semillas de pastos a las
gue se eliminan las glumas que cubren los cariopsides presentan incrementos
significativos en la germinacion, respecto a las semillas que no se les retiran
dichas estructuras (Cordero y Oliveros, 1983; Gonzalez et al., 1994).
Netherlands (1977), menciond que con la escarificacion mecéanica puede haber
otros cambios en la semilla, como, por ejemplo, el incremento de la sensibilidad
a la luz y temperatura, asi mismo, la permeabilidad a gases, los cuales pueden

favorecer el metabolismo y por consecuencia la germinacion.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de la Investigacion

La presente investigacion se desarrollé en dos fases: laboratorio e invernadero
los cuales tuvieron lugar en el laboratorio del Centro de Capacitacion y Desarrollo
de Tecnologia de Semillas (CCDTS) y en invernadero, ambos ubicados en la
sede de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro en Buenavista Saltillo,
Coahuila, México. Que se localiza entre las coordenadas geograficas 25° 21’ 13”
Latitud Norte y 101° 01’ 56" Longitud Oeste y con una altitud de 1743 msnm. Con
el proposito de determinar un método para romper la latencia de las semillas de
zacate Buffel y evaluar la respuesta fisiologica.

Material Genético

Se utiliz6 semilla de Zacate Buffel (Cenchrus ciliaris L.) variedad Comdun,
cosechada en el afio 2014. La semilla se obtuvo de una sola cosecha de manera
artesanal en Saltillo Coahuila, posteriormente se selecciond por el método de
soplado para eliminar impurezas y estructuras no deseables, obteniendo semilla

limpia.

Seleccion de Tratamientos

Para implementar el trabajo en condiciones de laboratorio e invernadero se
seleccionaron los tratamientos utilizando la aplicacion de acido giberélico (AG3),
temperaturas alternas y su combinacion, que se indican en el Cuadro 1. Para
ambas condiciones se aplicaron los mismos, diferenciandose Unicamente en el

método de siembra.
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Cuadro 1. Tratamientos para romper la latencia en zacate Buffel utilizando

promotores fisicos y quimicos en condiciones de laboratorio e invernadero.

Tratamiento

Descripcion

T1

T2

T3

T4

T5

T6

Testigo sin aplicacién, unicamente imbibicibn en agua
destilada durante 10 minutos.

Semillas sometidas a temperaturas alternas: a 4°C durante
8 horas y enseguida sometidas a 35°C durante 16 horas,
posteriormente embebidas en agua destilada durante 10
minutos.

Semillas sometidas a temperaturas alternas: a 4°C durante
8 horas y enseguida sometidas a 35°C durante 16 horas,
posteriormente embebidas con acido giberélico a una
concentracion de 500 ppm durante 10 minutos.

Semillas sometidas a temperaturas alternas: a 4°C durante
8 horas y enseguida sometidas a 35°C durante 16 horas,
posteriormente embebidas con acido giberélico a una
concentracion de 750 ppm durante 10 minutos.

Semillas embebidas con acido giberélico a una
concentracion de 500 ppm durante 10 minutos.

Semillas embebidas con acido giberélico a una

concentracion de 750 ppm durante 10 minutos.

Experimento en Laboratorio

Las semillas para cada tratamiento se sembraron en cajas petri con papel filtro

humedecido, se utilizaron 100 semillas por tratamiento divididas en cuatro

repeticiones de 25 semillas cada una. Una vez aplicados los tratamientos

mencionados anteriormente, las cajas petri fueron colocadas en una camara

germinadora a una temperatura constante de 25°C + 1°C. El efecto de los

tratamientos seleccionados (Cuadro 1) en las semillas de zacate Buffel se estimo

a través de un ensayo de capacidad de germinacion a través de las siguientes



20

variables: plantulas normales (PN), plantulas anormales (PA), y semillas sin
germinar (SSG). También se estimo el vigor de las semillas a través de las
variables longitud de plumula (LP), longitud de radicula (LR), e indice de
velocidad de germinacion (IVG).

Capacidad de Germinacioén
La germinacién de las semillas se evalu6 en el laboratorio mediante un ensayo
de germinacion por un periodo de 28 dias, se determind plantulas normales,
plantulas anormales y semillas sin germinar.
Plantulas normales: se realiz6 conteos de las plantulas de cada tratamiento y se
consideraron aquellas plantulas que contenian sus estructuras esenciales como
sistema radicular y plumula intacta bien desarrollada y los datos se transformaron
a porcentajes.
Plantulas anormales: se realizé conteos de las plantulas de cada tratamiento y
se consideraron aquellas plantulas con alguna deficiencia en el desarrollo de sus
estructuras esenciales, lo que le impidié su desarrollo normal, los datos obtenidos
se transformaron a porcentajes.
Semillas sin germinar: se realizé conteos de las semillas de cada tratamiento y
se consideraron aquellas semillas que no tuvieron desarrollo de ninguna de las

estructuras esenciales y los datos se transformaron a porcentajes.

Vigor

Este se determiné mediante las variables longitud media de pliamula, longitud
media de radicula e indice de velocidad de germinacion.

Longitud de plumula: Para la evaluacion de esta variable se tomaron en cuenta
las plantulas normales a los veintiocho dias después de la siembra, para ello se
tomaron cinco plantulas obtenidas al azar en las cuatro repeticiones de cada
tratamiento. Las cuales se midieron con una regla en cm.

Longitud de radicula: Para la evaluacion de esta variable se tomaron en cuenta

las plantulas normales a los veintiocho dias después de la siembra, se realizo la
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medicion de la longitud de la raiz de cinco plantulas tomadas al azar de las cuatro
repeticiones en cada tratamiento, las cuales se midieron con una regla en cm.

indice de velocidad de germinacion: Esta variable se determin6 con conteos de
semillas germinadas, al cuarto, séptimo, décimo y décimo cuarto dia. Una semilla
se consider6 como germinada cuando presento una longitud de pliamula o

radicula de 3 mm. Para ello se utiliz6 la siguiente ecuacion:

IVG =Z (Di—Dj) i

Donde:

IVE = indice de velocidad de germinacion

Di = Numero de semillas germinadas en el dia i

Dj = Numero de semillas germinadas en el conteo anterior al dia i

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

Experimento en Invernadero

Las semillas de zacate Buffel se sembraron en charolas de unicel, se sembraron
100 semillas por tratamiento con cuatro repeticiones de 25 semillas por
tratamiento, establecidas en invernadero con sustrato peat moss a una
profundidad de 0.5 cm se aplicaron los mismos tratamientos que para laboratorio.
El efecto de los tratamientos seleccionados (Cuadro 1) en las semillas de zacate
Buffel se estimo a través de un ensayo de emergencia de las siguientes variables:
plantulas normales (PN), plantulas anormales (PA), y semillas sin germinar
(SSG). También se estim6 el vigor de las semillas a través de las variables
longitud de plumula (LP), longitud de radicula (LR) y dada la situacion que se
presento en la diferencia de siembra, con sustrato peat moss para invernadero,
se sustituyo la variable indice de velocidad de germinacion (IVG) por la variable
indice de velocidad de emergencia (IVE).

Capacidad de Emergencia
Se evalué mediante un ensayo de emergencia por un periodo de 28 dias
especificado en las reglas de andlisis para zacate Buffel, se realizaron dos

conteos el primero en el dia siete y el segundo en el dia 28, anotando plantulas
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normales que estima la capacidad de germinacion, también se anoté plantulas
anormales y semillas sin germinar.

Plantulas normales: En el caso de plantulas normales, estas se consideraron
normales al emerger del sustrato y presentar una longitud de plimula de 5 mm
ademas de poseer sus estructuras esenciales bien desarrolladas, para este caso
pliumula intacta bien desarrollada, los datos obtenidos se transformaron a
porcentajes.

Plantulas anormales: se realizé conteos de las plantulas de cada tratamiento y
se consideraron aquellas plantulas con alguna deficiencia en el desarrollo de sus
estructuras esenciales, lo que le impidié su desarrollo normal, los datos obtenidos
se transformaron a porcentajes.

Semillas sin germinar: se realizé conteos de las semillas de cada tratamiento y
se consideraron aquellas semillas que no tuvieron emergencia y desarrollo de las

estructuras esenciales, los datos se transformaron a porcentajes.

Vigor
Este se determind mediante las variables longitud de plumula, longitud de
radicula e indice de velocidad de germinacion.
Longitud de plumula: Para la evaluacion de esta variable se tomaron en cuenta
las plantulas normales a los veintiocho dias después de la siembra, para ello se
tomaron cinco plantulas obtenidas al azar en las cuatro repeticiones de cada
tratamiento. Las cuales se midieron con una regla en cm.
Longitud de radicula: Para la evaluacion de esta variable se tomaron en cuenta
las plantulas normales a los veintiocho dias después de la siembra, se realizo la
medicion de la longitud de la raiz de cinco plantulas tomadas al azar de las cuatro
repeticiones en cada tratamiento, las cuales se midieron con una regla en cm.
indice de velocidad de emergencia: Esta variable se obtuvo con los conteos
diarios de las plantulas emergidas, Considerando aquellas que sobresalian de

tres mm sobre la superficie del suelo. Se utilizd la siguiente ecuacion.
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IVE=2ZNoP/d+...+NoP/Md

Donde:

IVE = indice de velocidad de emergencia
No P = Numero de plantulas emergidas

d = dias después de la siembra

Analisis Estadistico
Para analizar la informacion obtenida de las variables estudiadas en los
experimentos de laboratorio e invernadero, se utilizé un disefio completamente
al azar, a través de un analisis de varianza (ANOVA) y en los casos que se
detectd diferencia significativa, se utilizo la prueba de comparacion de medias de
Tukey (a < 0.05) utilizandose el programa estadistico Statistical Analysis System
(SAS, 2004) versién 9.4. El modelo estadistico para realizar el andlisis de
varianza (ANOVA) se presenta a continuacién. También se realizé un andlisis de
correlacion multiple (Correlacion de Pearson) para observar la relacion entre las
variables del ensayo de germinacion y las variables de vigor, posteriormente se
realiz6 un andlisis de regresion lineal con los resultados que fueron
estadisticamente significativos.
Yij=p + Ti+ €ijj

Donde:

Yij = valor observado.

p = Efecto dela media general.

Ti= efecto del i-ésimo tratamiento

€ij = Error experimental

i =1, 2...n tratamientos

J =1, 2...n repeticiones
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RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento en Laboratorio

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza y comparacioén de medias de
los parametros evaluados en el ensayo de germinacion (Cuadro 2) demostraron
que las variables plantulas normales (PN) y semillas sin germinar (SSG) arrojaron
diferencias altamente significativas (Cuadro 8 y 10 respectivamente) entre los
tratamientos (P=0.0095 y P=0.0038 respectivamente), donde el mejor tratamiento
correspondio con aplicacion de acido giberélico a una concentracion de 750 ppm
con un porcentaje de plantulas normales de 31%, con menor porcentaje de
plantulas normales resulto el testigo con un porcentaje de 13% (Figura 2) . Para
la variable plantulas anormales los resultados demostraron que no hubo
diferencias significativas (P=0.5740) entre tratamientos (Cuadro 9).
Considerando los resultados previamente descritos, estos son concordantes con
la variable semillas sin germinar, ya que el menor porcentaje de semillas sin
germinar 68%, se obtuvo con la aplicacion de acido giberélico a una
concentracion de 750 ppm mientras que el mayor porcentaje de semillas sin
germinar correspondio al testigo con 86% (Figura 3).

Estos resultados demuestran que el acido giberélico a 750 ppm, elimina la
latencia de las semillas, aumentando el porcentaje de plantulas normales,
capaces de desarrollarse en condiciones ambientales adecuadas y disminuye el
porcentaje de semillas sin germinar, esto probablemente es debido a que las
giberelinas son los promotores de la iniciacion enzimatica en el proceso de
germinacion, por otra parte, el tratamiento testigo en el cual solo se aplicdé agua
demostré mayor porcentaje de semillas sin germinar. Los resultados obtenidos
concuerdan con las observaciones de Weaver (1987), quien indica que las
giberelinas modifican el RNA producidos en los nlcleos, y asi puede este ejercer
su control sobre la expansion celular, asi como otras actividades de crecimiento
y desarrollo vegetal, asi mismo mencionan que las giberelinas pueden terminar

con el periodo de reposo en semillas de muchas especies. Por su parte Le Page
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(1990), indica que las giberelinas son esenciales para los tratamientos de
germinacion y eliminacion de latencia ya que pueden inducir la sintesis o un
cambio en su comportamiento, o en la insensibilidad de los tejidos permitiendo a
si la germinacion de las semillas. Por su parte Osborne, citado por Merola y Diaz
(2012), mencionan que las giberelinas provocan cambios a nivel genético que
estimulan a su vez la sintesis enzimatica en las células generando mayor

desarrollo.

Cuadro 2. Comparacion de medias de las variables evaluadas en los tratamientos

de laboratorio para capacidad de germinacion.

Tratamientos % Plantulas % Semillas sin
normales germinar

AG3 750 ppm 31 A 68 C
TA + AG3 500 ppm 30 AB 69 BC
TA+AG3 750 ppm 29 AB 69 BC
TA 25 AB 75 ABC
AG3 500 ppm 16 AB 84 AB
T S/IA 13 B 86 A

Tukey 5%. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. T S/A= testigo sin
aplicacion, TA= temperaturas alternas, TA+AG3 500 ppm= temperaturas alternas mas acido
giberélico 500 ppm, TA+AG3 750 ppm= temperaturas alternas mas acido giberélico 750 ppm,
AG3 500 ppm= &cido giberélico 500 ppm, AG3 750 ppm= &cido giberélico 750 ppm.

En cuanto a las variables evaluadas de la prueba de vigor en el andlisis de
varianza, y comparacion de medias (Cuadro 3), longitud de plumula (LP) e indice
de velocidad de germinacion (IVG) indicaron diferencias significativas (Cuadro 11
y 13) entre los tratamientos (P=0.0484 y P=0.0584 respectivamente), siendo el
tratamiento con aplicacién de temperaturas alternas en combinacion con acido
giberélico a una concentracién de 750 ppm el mejor con un desarrollo de plumula
de 7.050 cm, mientras que el menor desarrollo de plumula se encontré en el
testigo con una longitud de 3.925 cm (figura 4). Para la variable longitud de
radicula (LR), los resultados indicaron que no hubo diferencia significativa

(P=0.0917) entre los tratamientos (Cuadro 12). En cuanto a la variable indice de
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velocidad de germinacion se observaron mejores resultados con aplicacion
unicamente de acido giberélico a una concentracion de 750 ppm con un indice
de velocidad de 0.921, contrastando con el menor indice de velocidad de
germinacion observado en el testigo con 0.117. (Figura 5).

Cuadro 3.Comparacion de medias de las variables evaluadas en los tratamientos

de laboratorio para vigor.

Tratamientos Longitud de indice de velocidad
Plamula cm de Germinacion
TA+AG3 750 ppm 7.050 A 0.539 AB
TA+AG3 500 ppm 5.750 AB 0.437 AB
TA 5.050 AB 0.633 AB
AG3 750 ppm 5.050 AB 0.921 A
AG3 500 ppm 5.025 AB 0.421 AB
T S/IA 3.925 B 0.117 B

Tukey 5%. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. T S/A= testigo, TA=
temperaturas alternas, TA+AG3 500 ppm= temperaturas alternas mas acido giberélico 500 ppm,
TA+AG3 750 ppm= temperaturas alternas mas acido giberélico 750 ppm, AG3 500 ppm= &cido
giberélico 500 ppm, AG3 750 ppm= &cido giberélico 750 ppm.

Con estos resultados se reafirma que el acido giberélico a 750 ppm induce la
germinacion en un periodo menor de tiempo, aumentando la velocidad de esta
en las semillas de zacate Buffel, pero ademas al combinarlo con un tratamiento
fisico como temperaturas alternas, mejora el desarrollo de estructuras esenciales
como la longitud de plimula que acelera el metabolismo fotosintético potenciando
el vigor de las semillas, aspecto que ha sido indicado por Faria et al. (1996),
quienes indicaron que las semillas a la vez pueden tener dos 0 mas mecanismos
de latencia por cual se debe utilizar tratamientos combinados, como diferentes
combinaciones de temperaturas, solucion de nitrato al 0.2%, acido giberélico,
prelavado, acido sulfarico, entre otros. Por otra parte, Vazquez y Orozco (1987),
mencionan que la alternancia de temperatura mejora el balance y la interaccion

de las hormonas con las enzimas, al parecer las semillas que responden a la
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alternancia de temperaturas presentan mecanismos enzimaticos que funcionan
en diferentes temperaturas. Merola y Diaz (2012), indicaron también que las
semillas que van a ser sembradas inmediatamente después de la recoleccion,
deben ser tratadas con temperaturas alternas (3-30°C) durante 24 horas, con lo

gue se logra incrementar la germinacion de las semillas totales en un 9 %.
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Figura 2. Medias generales de la variable plantulas normales en zacate Buffel

con aplicacion de acido giberélico y temperaturas alternas en laboratorio.

Todos los tratamientos presentaron mayor porcentaje de plantulas normales en
comparacioén con el testigo. De acuerdo a la comparaciéon de medias existe
diferencias altamente significativas entre el testigo con un 13 por ciento de
plantulas normales y el tratamiento con aplicaciéon de acido giberélico a una
concentracion de 750 ppm con un 31 por ciento de plantulas normales, siendo
este el mejor tratamiento, Segun Weaver (1987), indica que las giberelinas
modifican el RNA producidos en los nucleos, y asi puede este ejercer su control
sobre la expansion celular, asi como otras actividades de crecimiento y desarrollo

vegetal, asi mismo mencionan que las giberelinas pueden terminar con el periodo
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de reposo en semillas de muchas especies; esto coincide con los resultados
obtenidos en la investigacién, mejores resultados se obtuvieron al aplicar acido

giberélico.
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Figura 3. Medias generales de la variable semillas sin germinar en zacate Buffel
con aplicacién de acido giberélico y temperaturas alternas en laboratorio.

La comparacion de medias indicoé que todos los tratamientos presentan menor
porcentaje de semillas sin germinar en comparacion con el testigo, siendo este
el que presenta mayor porcentaje con un 86 % y con un porcentaje menor de
semillas sin germinar se obtuvo al aplicar acido giberélico a una concentracion
de 750 ppm con un porcentaje de 68%, de esta manera se comprueba que el uso
del acido giberélico estimula la germinacion de las semillas en concentraciones
de 750 ppm en zacate Buffel promoviendo la accién enzimatica que induce la
ruptura del almidon y otras sustancias de reserva favoreciendo el desarrollo y
germinacion. Le Page (1990), indic6 que las giberelinas son esenciales para los
tratamientos de germinacion y eliminacion de latencia ya que pueden inducir la
sintesis 0 un cambio en su comportamiento, o en la insensibilidad de los tejidos

permitiendo a si la germinacion de las semillas.
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Figura 4. Medias generales de la variable longitud de plumula en zacate Buffel
con aplicacion de &cido giberélico y temperaturas alternas en
laboratorio.

La comparacion de medias en la variable longitud de pliumula indicé que todos
los tratamientos fueron superiores en comparacion al testigo, sin embargo, el
tratamiento que se establecid bajo la aplicacion de temperaturas alternas mas
AG3 a una concentracion de 750 ppm fue el que obtuvo mejores resultados con
una longitud de plumula de 7.050 cm y con una longitud menor se encuentra el
testigo con una longitud de 3.925 cm. Con esto se demuestra que el desarrollo
de las plantulas requiere de temperaturas alternas en su desarrollo y al
combinarlas con acido giberélico a 750 ppm los resultados son alin mejores ya
gue se mejora el balance y la interaccion de las hormonas con las enzimas, esto
coincide con lo indicado por Merola y Diaz (2012), quienes mencionaron que las
semillas que van a ser sembradas inmediatamente después de la recoleccion,
deben ser tratadas con las temperaturas alternas (3-30°C) durante 24 horas, con
lo que se logra incrementar la germinacion de las semillas totales en un 9 %. Por
otra parte, Ivory y Whiteman (1978), en una investigacion indican que las
temperaturas éptimas para el crecimiento de las hojas y el desarrollo del area
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foliar en Cenchrus ciliaris L. fueron mas altas que las temperaturas optimas para
el crecimiento de toda la planta, mientras que las temperaturas Optimas para el
crecimiento de los tallos fueron més bajas, esto demuestra que una planta se
desarrolla bajo diferentes temperaturas en cada etapa fenoldgica.
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Figura 5. Medias generales de la variable indice de velocidad de germinacion en
zacate Buffel con aplicacion de acido giberélico y temperaturas alternas

en laboratorio.

En la variable indice de velocidad de germinacion los resultados indicaron que
todos los tratamientos fueron mejores en comparacion al testigo sin embargo el
tratamiento con aplicacion de acido giberélico a una concentracion de 750 ppm
fue el mejor con un IVG de 0.9214, mientras que el testigo sin aplicacion
demuestra un resultado menor con un IVG de 0.1339. Esto demuestra que el uso
de acido giberélico, promueve una rapida germinaciéon de las semillas, dichos
resultados son similares a lo encontrado por Bhattacharya y Khuspe (2001),

reportando la efectividad del acido giberélico aplicado exdégenamente en el
control y promocion de la germinacion de semillas dada su habilidad de

interrumpir estados de latencia y reemplazar estimulos ambientales como la luz
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o la temperatura dando como resultado incrementos en los porcentajes de
germinacion y disminucion de tiempo de germinacion en especies como Carica

papaya L.

Correlacioén entre Variables de Germinacion y Vigor

Los resultados del analisis de correlacién (Cuadro 4) de las variables del ensayo
de germinacién y las variables de vigor, indicaron que existe una relacion
negativa (r= -0.98545) altamente significativa (P<.0001) entre las variables
plantulas normales y semillas sin germinar, lo cual es evidente ya que entre mas
aumente los porcentajes de una variable la otra disminuye, como el caso de
plantulas normales cuando este aumenta, el porcentaje de semillas sin germinar
disminuye o viceversa, también se encontro una correlacion positiva (r= 0.64793)
altamente significativa (P=0.0006) entre plantulas normales e indice de velocidad
de germinacién, ya que entre mas pronto suceda la germinacioén las plantulas
tienen la capacidad de desarrollarse mejor debido a que realizan mas rapido la
fotosintesis aprovechando la energia luminica, asi mismo se encontr0 una
relacion negativa (r= -0.64632) altamente significativa (P=0.0006) entre las
variables semillas sin germinar e indice de velocidad de germinacién ya que entre
mayor sea la latencia que presenten las semillas de zacate Buffel existiran
problemas de germinacion des uniformes y pobres, lo cual se ve reflejado con
una velocidad de germinacion muy lenta y porcentajes altos de semillas sin
germinar.

Estos resultados comprueban que la germinacién de las semillas del zacate
Buffel estan muy relacionado con el vigor con que estas cuentan, ya que entre
mejor sea el vigor y la calidad, estas tienen la suficiente capacidad de desarrollar

plantulas normales.
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Cuadro 4. Correlacion de las variables del ensayo de germinacion y vigor del
experimento en laboratorio en semillas de zacate Buffel con aplicacion de

temperaturas alternas, acido giberélico y su combinacion.

Variables PN PA SSG LP LR
PA -0.08620
SSG -0.98545 **  -0.08442
LMP 0.25613 0.24124 -0.29733
LMR 0.09313 0.10967 -0.11186 0.34911
IVG 0.64793 ** -0.00999 -0.64632 **  0.04841 -0.11350

Niveles de significancia al 0.05 % * y 0.01% **. PN= Plantulas normales, PA= Plantulas
anormales, SSG= Semillas sin germinar, LP= Longitud de plimula, LR= Longitud de radicula,
IVG= Indice de velocidad de germinacion.

Regresion Lineal

Se realiz6 el analisis de regresion lineal para cada resultado significativo en el
analisis de correlacion que se comenté previamente con el objetivo de predecir o
estimar la asociacion entre las variables del ensayo de germinacion y vigor
medidas en laboratorio. (Figura 6, 7 y 8). Los resultados del analisis de regresion
indicaron que el modelo de prediccion confiable fue la asociacién entre plantulas
normales y semillas sin germinar ya que su valor de R? (coeficiente de
correlacion) se acerca mas a uno (R?= 0.9711), mientras que para las
asociaciones entre plantulas normales e indice de velocidad de germinacion y
entre semillas sin germinar e indice de velocidad de germinacion la prediccién no
es tan confiable ya que el R? en ambas asociaciones resultaron ser bajos (R?=
0.4217, R? = 0.4197 respectivamente).
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Figura 6. Asociacion entre la variable plantulas normales y la variable semillas sin

germinar y su ecuacion de prediccion en el ensayo de laboratorio.
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Figura 7. Asociacion entre la variable plantulas normales y la variable indice de
velocidad de germinacién y su ecuacion de prediccion en el ensayo de

laboratorio.
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Figura 8. Asociacion entre la variable semillas sin germinar y la variable indice de
velocidad de germinaciéon y su ecuacion de prediccion en el ensayo de

laboratorio.

Experimento en Invernadero

De los datos obtenidos en el andlisis de varianza (ANOVA) y comparacion de
medias (Cuadro 5) de los parametros evaluados en la prueba de capacidad de
germinacion indicaron que las variables plantulas normales (PN) y semillas sin
germinar (SSG) presentaron diferencias altamente significativas (Cuadro 14y 16
respectivamente) entre los tratamientos (P<.0001), estadisticamente tres
tratamientos fueron superiores al testigo, el tratamiento con temperaturas
alternas mas acido giberélico a una concentracion de 500 ppm, el tratamiento con
temperaturas alternas mas acido giberélico a una concentracion de 750 ppm y el
tratamiento Unicamente con aplicacion de acido giberélico a una contraccion de
750 ppm; sin embargo numéricamente el tratamiento con mejores resultados fue
al aplicar temperaturas alternas mas acido giberélico a una concentracion de 500
ppm obteniendo 49 % de plantulas normales siendo este el mayor y con el
porcentaje mas bajo de plantulas normales resulto el testigo con un porcentaje
de 16 % (Figura 9).
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Los resultados son concordantes para la variable semillas sin germinar, se obtuvo
un porcentaje menor con un 51 % de semillas sin germinar al aplicar temperaturas
alternas mas acido giberélico a una concentracién de 500 ppm y con mayor
porcentaje de semillas sin germinar se obtuvo en el testigo con 84 % (Figura 10).
Con respecto a la variable plantulas anormales los resultados indicaron que no
hubo diferencia significativa (Cuadro 15) entre tratamientos (P= 0.1637). Harty y
Butler, (1975). Mencionaron que en cuanto al régimen de temperaturas, la
mayoria de las especies que poseen latencia alcanzan porcentajes de
geminacion mas altos cuando se las somete a temperaturas alternas como es el

caso de Panicum maximum var. Trichoglume.

Cuadro 5. Comparacién de medias de las variables evaluadas en los tratamientos
de invernadero para capacidad de emergencia.

Tratamientos %Plantulas normales % Semillas sin
germinar
TA + AG3 500 ppm 49 A 51 C
TA+AG3 750 ppm 46 A 53 C
AG3 750 ppm 44 A 56 C
AG3 500 ppm 35 AB 63 BC
TA 23 BC 77 AB
T SIA 16 C 84 A

Tukey 5%. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. T S/A= testigo, TA=
temperaturas alternas, TA+AG3 500 ppm= temperaturas alternas mas acido giberélico 500 ppm,
TA+AG3 750 ppm= temperaturas alternas mas acido giberélico 750 ppm, AG3 500 ppm= &cido
giberélico 500 ppm, AG3 750 ppm= &cido giberélico 750 ppm.

En la prueba de vigor los resultados del analisis de varianza y comparacion de
medias (Cuadro 6) indicaron que el indice de velocidad de emergencia (IVE) tuvo
Gnicamente diferencia altamente significativa (Cuadro 19) entre los tratamientos
(P=0.0073), siendo el mejor tratamiento cuando se aplica temperaturas alternas

mas acido giberélico a una concentracién de 500 ppm con un indice de velocidad
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de emergencia de 1.271, y con respuesta menor en la velocidad correspondio al
testigo con 0.472 (Figura 11). Mientras que para las variables longitud de radicula
(LR) y longitud de plumula (LP) no existio diferencia significativa (Cuadro 17 y 18
respectivamente) entre los tratamientos (P= 0.5598 y 0.2915 respectivamente).

Cuadro 6. Comparacion de medias de la variable evaluada en los tratamientos
de invernadero para el ensayo de vigor.

Tratamientos indice de velocidad de emergencia
TA+AG3 500 ppm 1.271 A
TA+AG3 750 ppm 1.165 AB
AG3 500 ppm 1.033 AB
TA+AG3 750 ppm 1.013 AB
TA 0.748 AB
T S/IA 0.472 B

Tukey 5%. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. T S/A= testigo, TA=
temperaturas alternas, TA+AG3 500 ppm= temperaturas alternas mas acido giberelico 500 ppm,
TA+AG3 750 ppm= temperaturas alternas mas acido giberelico 750 ppm, AG3 500 ppm= &cido
giberelico 500 ppm, AG3 750 ppm= &cido giberelico 750 ppm.

Con estos resultados se reafirma que el acido giberélico a 750 ppm induce la
germinacion en un periodo menor de tiempo aumentando la velocidad de esta en
las semillas de zacate Buffel, pero ademas al combinarlo con un tratamiento fisico
como temperaturas alternas, mejora la velocidad de emergencia de las semillas,
mismos resultados han sido observados por Faria et al. (1996), quienes indicaron
que las semillas a la vez pueden tener dos o0 mas mecanismos de latencia por
cual se debe utilizar tratamientos combinados, tratamientos como distintas
combinaciones de temperaturas, solucion de nitrato de potasio, acido giberélico,
entre otros. Asi mismo Harty y Butler (1975), quienes indicaron que la
temperatura y la luz son determinantes en la expresiéon del maximo potencial
germinativo, pero las magnitudes y regimenes mas favorables deben ser

establecidos para cada especie. Por otra parte, Vazquez y Orozco (1987),
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mencionaron que la alternancia de temperatura mejora el balance y la interaccién
de las hormonas con las enzimas, al parecer las semillas que responden a la
alternancia de temperaturas presentan mecanismos enzimaticos que funcionan

en diferentes temperaturas.
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Figura 9. Medias generales de la variable plantulas normales en zacate Buffel
con aplicacibn de &cido giberélico y temperaturas alternas en

invernadero.

Todos los tratamientos fueron superiores al testigo, estadisticamente resaltaron
tres tratamientos con mayores porcentajes de plantulas normales, el tratamiento
con temperaturas alternas mas acido giberélico a una concentracion de 500 ppm,
el tratamiento con temperaturas alternas mas &cido giberélico a una
concentracion de 750 ppm y el tratamiento Unicamente con aplicacion de &cido
giberélico a una contraccion de 750 ppm; sin embargo numéricamente el
tratamiento con mejores resultados fue al aplicar temperaturas alternas mas
acido giberélico a una concentracién de 500 ppm, obteniendo 49% de plantulas
normales siendo este el mayor y con menor porcentaje de plantulas normales se
obtuvo en el testigo con un porcentaje de 16% de plantulas normales.
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Estos resultados confirman que las combinaciones de algunos tratamientos pre
germinativos dan resultados beneficiosos en la germinacién y el desarrollo de
plantulas. En cuanto al régimen de temperaturas, la mayoria de las especies que
poseen latencia alcanzan porcentajes de geminacién méas altos cuando se las
somete a temperaturas alternas como es el caso de Panicum maximum var.

trichoglume (Harty y Butler, 1975).
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Figura 10. Medias generales de la variable semillas sin germinar en zacate Buffel
con aplicacibn de &cido giberélico y temperaturas alternas en

invernadero.

Todos los tratamientos superaron al testigo, sin embargo, el mejor tratamiento
fue con aplicacion de &cido giberélico a una concentracion de 500 ppm y
temperaturas alternas con 51% de semillas sin germinar y con mayor porcentaje
de semillas sin germinar se obtuvo en el testigo con 84%. Esto demuestra que
para algunas especies forrajeras como el zacate Buffel, la combinacion de
tratamientos pregerminativos favorece la germinacion.

Le Page (1990), indica que las giberelinas son esenciales para los tratamientos

de germinacion y eliminacion de latencia ya que pueden inducir la sintesis 0 un
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cambio en su comportamiento, o en la insensibilidad de los tejidos permitiendo a
si la germinacién de las semillas.

Jiménez (1990), menciono que la germinacion de semillas de especies forrajeras
tropicales se lleva acabo solamente bajo ciertas temperaturas, y esta puede
variar de acuerdo a la especie que se trate, para el caso de Cenchrus ciliaris L.
varia de 25 a 35 °C, siendo la 6ptima de 30 °C mejorandose notablemente la

germinacion con el uso de temperaturas alternas.
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Figura 11. Medias generales de la variable indice de velocidad de emergencia en
zacate Buffel con aplicacion de acido giberélico y temperaturas alternas

en invernadero.

Todos los tratamientos fueron superiores en comparacion al testigo, sin embargo,
el tratamiento el cual corresponde al uso de temperaturas alternas en
combinacién con acido giberélico a una concentracién de 500 ppm fue el mejor
con un indice de velocidad de emergencia de 1.165 y con el indice mas bajo se
encontro el testigo con un indice de velocidad de emergencia de 0.4723. con esto
se comprueba que el uso del acido giberélico en combinacion con temperaturas
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alternas trae un resultado beneficioso en la germinacién y emergencia de las
semillas. Harty y Butler (1975), indic6 que la temperatura como la luz son
determinantes en la expresion del maximo potencial germinativo, pero las
magnitudes y regimenes mas favorables deben ser establecidos para cada

especie.

Correlacion entre Variables de Germinacion y Vigor
Los resultados del analisis de correlacién (Cuadro 7) de las variables del ensayo
de germinacién y las variables de vigor, indicaron que existe una relacion
negativa (r= -0.99537) altamente significativa (P<.0001) entre las variables
plantulas normales y semillas sin germinar, estos resultados fueron observados
también en laboratorio y la relacidon que existe entre estas variables es evidente,
entre mas aumente los porcentajes de una variable la otra disminuye, como el
caso de plantulas normales cuando este aumenta el porcentaje de semillas sin
germinar disminuye, también se encontré una correlacion positiva (r= 0.52152)
altamente significativa (P=0.0090) entre plantulas normales y longitud de
plimula, entre mas desarrollada se encuentre una plantula mas pronto
aprovechara la energia luminica para realizar la fotosintesis, asi mismo se
encontré una relacion positiva (r= 0.55890) altamente significativa (P=0.0045)
entre las variables plantulas normales e indice de velocidad de emergencia ya
que entre mas rapido sea la emergencia es mas posible asegurar un buen
desarrollo de las plantulas debido a lo antes mencionado con el aprovechamiento
mas rapido de energia luminica y realizar la fotosintesis. También se encontrd
una relacion negativa (r= 0.0045 y r= 0.0035 respectivamente) altamente
significativa (P=0.0045 y P=0.0035 respectivamente) para las variables semillas
sin germinar con longitud de plumula y semillas sin germinar con indice de
velocidad de germinacion ya que para ambos casos entre mayor sea el
porcentaje de semillas sin germinar se ve afectado la germinacion de las semillas,
asi como el desarrollo de estas. Estos resultados demuestran que las variables
del ensayo de germinacion de las semillas del zacate Buffel estan muy

relacionados con las variables de vigor, ya que entre mejor sea el vigor y la
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calidad de las semillas, estas tienen la suficiente capacidad de germinar

desarrollar plantulas normales.

Cuadro 7. Correlacion de las variables del ensayo de germinacion y vigor del
experimento en invernadero en semillas de zacate Buffel con aplicacion de

temperaturas alternas, acido giberélico y su combinacion.

Variables PN PA SSG LMP LMR
PA 0.01382
SSG -0.99537 **  -0.10987

LMP 0.52152 ** 0.42477 -0.55925 **

LMR 0.30191 0.49598 -0.34779 0.37178

IVE 0.55890 ** 0.17220 -0.57213 **  0.20782 0.31808

Niveles de significancia al 0.05 % * y 0.01% **. PN= Plantulas normales, PA= Plantulas
anormales, SSG= Semillas sin germinar, LMP= Longitud media de plimula, LMR= Longitud
media de radicula, IVE= Indice de velocidad de emergencia.

Regresion Lineal

Se realiz6 el analisis de regresion lineal para cada resultado significativo en el
analisis de correlacién que se comenté previamente con el objetivo de predecir o
estimar la asociacion entre las variables del ensayo de germinacion y vigor
medidas en invernadero (Cuadro 12, 13, 14 y 15). Los resultados del analisis de
regresion indicaron que el modelo de prediccién confiable fue la asociacion entre
plantulas normales y semillas sin germinar ya que su valor de R? (coeficiente de
correlacion) se acerca mas a uno (R?= 0.9908), mientras que para las
asociaciones entre plantulas normales y longitud de plumula, plantulas normales
e indice de velocidad de emergencia, semillas sin germinas y longitud de plumula
y entre semillas sin germinar e indice de velocidad de emergencia la prediccion
no es tan confiable ya que el R? en estas asociaciones resultaron ser bajos (R?
=0.272, R?=0.3144, R2=0.3128, R?=0.3296).
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Figura 12. Asociacion entre la variable plantulas normales y la variable semillas

sin germinar y su ecuacion de prediccion en el ensayo de invernadero.
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Figura 13. Asociacion entre la variable plantulas y la variable longitud de plumula

y su ecuacion de prediccion en el ensayo de invernadero.
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Figura 14. Asociacion entre la variable plantulas normales y la variable indice de

velocidad de emergencia y su ecuacion de prediccion en el ensayo de

invernadero.
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Figura 15. Asociacién entre la variable semillas sin germinar y la variable longitud

de plumula y su ecuacion de prediccion en el ensayo de invernadero.
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Figura 16. Asociacion entre la variable semillas sin germinar y la variable indice

de velocidad de emergencia y su ecuacion de prediccion.
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CONCLUSIONES

En condiciones de laboratorio el tratamiento que mas destaco en el
rompimiento de la latencia fue &cido giberélico a una concentracién de 750
ppm.

El tratamiento que indujo mayor vigor en longitud de plumula fue al aplicar,
temperaturas alternas més &cido giberélico 750 ppm.

En invernadero el tratamiento que destaco en el rompimiento de la latencia
y vigor de las semillas fue al aplicar acido giberélico a una concentracion
de 500 ppm mas temperaturas alternas.

El acido giberélico tiene un papel critico en la ruptura de la latencia de
zacate Buffel. A una concentracion de 500 o 750 ppm promueve la
germinacion en un menor periodo de tiempo acortando o eliminando la
latencia que las semillas presentan, pero al combinarlo con temperaturas
alternas se tiene efecto positivo en las variables de vigor.

En laboratorio e invernadero se detectaron correlaciones entre las
variables de germinacién y vigor, destacandose la correlacion entre la
variable plantulas normales e indice de velocidad de germinacion y
emergencia, asi mismo entre plantulas normales y semillas sin germinar,
en base a la cual se defini6é ecuaciones de prediccion.

Los resultados del analisis de regresion indicaron que el modelo de
prediccion confiable tanto para laboratorio como invernadero fue la
asociacion entre plantulas normales y semillas sin germinar ya que su
valor de R? (coeficiente de correlacion) se acerca mas a uno (R?=0.9711,
R?= 0.9908), mientras que en las demdas asociaciones en ambas

condiciones el R?fueron bajos.
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ANEXOS

Experimento en Laboratorio

Cuadro 8. Andlisis de varianza de la variable plantulas normales en zacate Buffel

con aplicacion de acido giberélico y temperaturas alternas.

Fuente GL SC CM Valor F Pr>F
Tratamiento 5 1184 236.80 4.30 0.0095
Error 18 992 55.11

Total 23 2176

Media 24

C.V. 30.93

Cuadro 9. Andlisis de varianza de la variable plantulas anormales en laboratorio

en zacate Buffel con aplicacion de acido giberélico y temperaturas alternas.

Fuente GL SC CM Valor F Pr>F
Tratamiento 5 11.33 2.26 0.78 0.5740
Error 18 52 2.88

Total 23 63.33

Media 0.83

C.V. 203.96
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Cuadro 10. Analisis de varianza de la variable semillas sin germinar en laboratorio

zacate Buffel con aplicacion de &cido giberélico y temperaturas alternas.

Fuente GL SC CM ValorF Pr>F
Tratamiento 5 1291.33 258.26 5.26 0.0038
Error 18 884 49.11

Total 23 2175.33

Media 75.16

C.V. 9.32

Cuadro 11. Analisis de varianza de la variable longitud de plumula en laboratorio

en zacate Buffel con aplicacion de acido giberélico y temperaturas alternas.

Fuente GL SC CM ValorF Pr>F
Tratamiento 5 21.42 4.28 2.80 0.0484
Error 18 27.53 1.52

Total 23 48.95

Media 5.30

C.V. 23.29
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Cuadro 12. Andlisis de varianza de la variable longitud de radicula en laboratorio

en zacate Buffel con aplicacion de acido giberélico y temperaturas alternas.

Fuente GL SC CM Valor F Pr>F
Tratamiento 5 10.27 2.054 2.27 0.0917
Error 18 16.31 0.90

Total 23 26.58

Media 2.07

C.V. 45.88

Cuadro 13. Analisis de varianza de la variable indice de velocidad de germinacion

en laboratorio en zacate Buffel con aplicaciéon de acido giberélico y temperaturas

alternas.

Fuente GL SC CM ValorF Pr>F
Tratamiento 5 1.40 0.28 2.64 0.0584
Error 18 1.91 0.10

Total 23 3.32

Media 0.51

C.V. 63.85
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Experimento en Invernadero

Cuadro 14. Andlisis de varianza de la variable plantulas normales en zacate Buffel

con aplicacion de acido giberélico y temperaturas alternas.

Fuente GL SC CM Valor F Pr>F
Tratamiento 5 3606 721.20 14.69 <.0001
Error 18 884 49.11

Total 23 4490

Media 35.50

C.V. 19.74

Cuadro 15. Anadlisis de varianza de la variable plantulas anormales en

invernadero en zacate Buffel con aplicacion de acido giberélico y temperaturas

alternas.
Fuente GL SC CM Valor F Pr>F
Tratamiento 5 14 2.80 1.80 0.1637
Error 18 28 1.55
Total 23 42
Media 0.50

C.V. 249.44
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Cuadro 16. Analisis de varianza de la variable semillas sin germinar en

invernadero zacate Buffel con aplicacion de acido giberélico y temperaturas

alternas.
Fuente GL SC CM Valor F Pr>F
Tratamiento 5 3696 739.20 15.69 <.0001
Error 18 848 47.11
Total 23 4544
Media 64
C.V. 10.72

Cuadro 17. Andlisis de varianza de la variable longitud de plumula en invernadero

en zacate Buffel con aplicacion de &cido giberélico y temperaturas alternas.

Fuente GL SC CM Valor F Pr>F
Tratamiento 5 29.73 5.94 1.34 0.2915
Error 18 79.72 4.42

Total 23 109.45

Media 7.93

C.V. 26.52
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Cuadro 18. Analisis de varianza de la variable longitud de radicula en invernadero

en zacate Buffel con aplicacion de acido giberélico y temperaturas alternas.

Fuente GL SC CM Valor F Pr>F
Tratamiento 5 14.78 2.95 0.81 0.5598
Error 18 65.97 3.66

Total 23 80.75

Media 3.89

C.V. 49.17

Cuadro 19. Analisis de varianza de la variable indice de velocidad de emergencia

en invernadero en zacate Buffel con aplicacion de acido giberélico y temperaturas

alternas.
Fuente GL SC CM Valor F Pr>F
Tratamiento 5 1.71 0.34 4.56 0.0073
Error 18 1.35 0.07
Total 23 3.07
Media 0.950625
C.V. 28.87




