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RESUMEN

Esta investigacion fue realizada en dos etapaerdédrio e invernadero, en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista 8aliCoahuila, a 25° 23’ latitud norte y
103° 01’ latitud oeste a una altitud de 1743 msB8m.utilizo semilla de dos especies de
gramineas forrajeras: Mulato IBachiaria hibrido) y Tanzania Panicum maximun), el
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto dbférentes concentraciones de salinidad a
base de (KCL) en la germinacion y vigor de dos @spede gramineas forrajeras. Los
tratamientos utilizados para ambas condicionesofueeis concentraciones de salinidad
utilizando cloruro de potasio (KCI) ajustados a faguientes conductividades eléctricas
expresadas en decisiemens/metro (dS/m): T1=Te&igwa destilada), T2=5 dS/m, T3=10
dS/m, T4=15 dS/m, T5=20 dS/m y T6=25 dS/m. En auankas variables en estudio fueron
la siguientes: Capacidad de Germinacion (CG %)ntRldas Normales (PN), Plantulas
Anormales (PA), Semillas sin Germinar (SSG), Indite Velocidad Germinaciéon (IVG),
indice de Velocidad de Emergencia (IVE), Primer 8on(PC), Longitud Media de Plumula
(LMP), Longitud Media de Radicula (LMR), Peso Seeola Planta (PSP). La informacion
obtenida de las variables en estudiadas en lermeet@bajo fue analizada estadisticamente
mediante un disefio completamente al azar con arfaglorial, con cuatro repeticiones. Las
variables que presentaron significancia fueronizadhs con un prueba de rango multiple
(Tukey P<0.01) para la comparacion de medias. Ludisis de varianza se realizaron
mediante el paquete estadistico SAS version 6.89)19.0s resultados de la presente
investigaciéon, a medida que aumenta la concentrat@ésales hay mayor numero de semillas
sin germinar en laboratorio y en invernadero, dietodavia mas notorio en la etapa de
laboratorio ya que hay mayor porcentaje de sensilagerminar este dato fue adjudicado a
que en esta etapa las semillas estuvieron direotenan contacto con los tratamientos de
cloruro de potasio (KCL), con estos datos podenoolair que la especie mas tolerante al
efecto que causa la salinidad es el pasto Tanzamido tanto es una alternativa para

establecerse en suelos salinos y puede tener éxito

Palabras clavesGramineas forrajeras, Salinidad, Vigor y Germinacié

viii



1. INTRODUCCION

En muchas areas del mundo dedicadas a la agreudtwobtencion de buenos rendimientos,
asi como también el poder cultivar una amplia dadede especies, cada vez esta teniendo
mas restricciones debido a la salinizacion de letos. Se estima que sobre 800 millones de
hectareas en el planeta estan afectadas por dalestas 397 millones lo son por problemas
de salinidad y 434 millones por condiciones as@sad sodicidad (Munns, 2005; FAO,
2000). Varias son las causas vinculadas a estaggos de salinizacion, entre las cuales es
posible citar un excesivo empleo de fertilizantessy de agua de mala calidad por el exceso de
sales, mal drenaje y tala de vegetacion arbéreandia 2003).

Es importante mencionar que no todas las espeemsitan facilmente ya que algunas
presentan ciertos mecanismos que les impiden lbacestas semillas se conocen como
latentes y para germinar requieren de un manejecedplas gramineas forrajeras que se
explotan en suelos salinos no se encuentran agenaa disminucion y establecimiento, no

obstante que son medianamente sensibles a las sale

Con el transcurso del tiempo, areas eminentemeagrfeotas de todos los continentes, han
perdido su productividad, esto debido a la acunnuade sales en los suelos provocada por
el mal uso, el manejo del agua, suelos y plantadlas, es importante conocer este fenbmeno
que va en aumento conforme va pasando el tiem@d miamo tener alternativas para hacer

productivas a las tierras de nuestro pais y cambdtambruna que lo rodea.

Dado el grave problema que causan las altas caacemes de sales en la germinacion y
vigor de las semillas, especificamente en gramifieegeras, se propone buscar alternativas
de solucion para contrarrestar estos factores asiales para la produccion, para poder
recomendar en un momento dado la especie toleeamste tipo de suelo, por lo que se

plantea el presente trabajo de investigacion, asiguientes objetivos e hipotesis.



1.2 OBJETIVOS

Evaluar el efecto de diferentes niveles de salthida la germinacién y vigor de semilla, en

dos especies de gramineas forrajeras.

1.3 HIPOTESIS

Las altas concentraciones de sales en los suefwdedse siembran semillas de especies

forrajeras afectan la germinacion y vigor de lasilas, especificamente en especies

forrajeras.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Salinidad en México y el Mundo.

La salinidad en la agricultura produce un efecigatigo sobre los cultivos, ya que existe una
relacion entre la salinidad y el descenso en alingiento que se produce, en todas las partes
del mundo la conductividad eléctrica del suelo @® wle los principales fendmenos
responsables del deterioro de los mismos, con onaecuente reduccion de su potencial
agricola afectando a millones de hectareas a ninldial, en nuestro pais, una prioridad
fundamental, en el desarrollo de la producciéneteilias forrajeras en zonas afectadas por la
salinidad, esta demanda no puede darse en unganpbr las condiciones del suelo que se
ha presentado por las constantes erosiones, eggasagitaciones y por si no fuera lo
suficiente existe la presencia de sales en loosuebr ello es necesario adquirir nuevas
alternativas para establecer que incluyan la sélecde especies capaces de adaptarse y

establecerse en suelos con estas condiciones.

Flowers and Yeo (1995) Mencionan que la salinideldsdelo es uno de los factores abioticos
mas negativos para la productividad de los cultiyasque afecta millones de hectareas a
nivel mundial, las naciones unidas estiman queO&b 2le tierras agricolas y el 50% de la
superficie cultivable en el mundo tienen un egb@ssales, a pesar de las discrepancias en las
cifras, debido a que se trata de meras estimagitmegnension del problema es importante
ya que, aunado a la sequia, es el factor abiotim groduce un mayor descenso en el
rendimiento de los cultivos, provocando desbalaecelss plantas debido al efecto osmaético
negativo para las raices, la toxicidad de los ignelsdesequilibrio nutricional de la planta por

com petencia entre estos.

Por su parte Munns (2005), menciona que en divérsss agricolas del mundo la obtencién
de buenos rendimientos, asi como también el padévar una amplia variedad de especies,
cada vez esta teniendo mas restricciones debido salinizaciéon de los suelos. Existen
millones de hectareas en el planeta que estaradéecpor sales, de estas 397 millones lo son
por problemas de salinidad y 434 millones por ccindes asociadas a sodicidad.



Szabolcs (1994), menciona que la salinidad deueks es un problema mundial, nacional en
México y regional en el centro y norte del paispElblema se agudiza en las zonas, donde

los suelos presentan drenaje deficiente y altacraan.

Por su parte (Allisort al. 1994), mencionan que la conservacion de los suagdsomo su
recuperaciéon cuando estan afectados por salegjesgmnan importancia para la produccion
agricola, y su atencion esta relacionada con lasasadel ensalitramiento de los mismos, que
pueden ser: su origen, manejo y utilizacién, asictas fuentes y calidad del agua de riego,
factores que intervienen en las propiedades fisicagmicas de los suelos. Las sales solubles
pueden tener efectos sobre las plantas en crecordebido a los iones perjudiciales para la
especie que se trate. Cuando por cualquier causéeseimpe el drenaje de los suelos sobre
todo en regiones aridas, se favorece la acumulat@dsales en la superficie, es por eso que
durante los periodos secos los suelos de regiciiesms y aridas, estan cubiertas con un alto
contenido de salinidad a modo de corteza, quesselge en el agua del suelo cada vez que

este se humedece.

2.2 Salinidad en los cultivos

Zhu (2001), menciona que el estrés salino comagantros estreses abioticos inhibe el
crecimiento de la planta. El bajo crecimiento ea oaracteristica adaptativa de los cultivos
para sobrevivir al estrés por salinidad. En larsédéza la capacidad de tolerar la salinidad o la
sequia parece estar inversamente relacionada asdaade crecimiento. Una causa de la
reduccion del crecimiento es la inadecuada fotesimtdebida al cierre estomatico y en
consecuencia la limitacion de la entrada de.QWAs importante es que el estrés inhibe la
division celular y la expansion directamente. Algsiplantas son tan sensibles al estrés que
cesen el crecimiento cuando ocurre un ligero eséslo contrario, algunas plantas que no

son sensibles corren el riesgo de morir por coatigreciendo cuando el estrés es severo.

Hasegawa et al., (2000) hace mencion quede efectos mas evidentes del estrés salino es la
reduccion en la capacidad de absorcion de agusegpeede manifestar como los efectos del
estrés hidrico: reduccién de expansion foliar ydjgler de turgencia. Sin embargo, los efectos
de la salinidad se pueden clasificar desde el pdatwista fisiolégico, que pueden producir
alteraciones de los caracteres morfolégicos, quelas que se aprecian visualmente al

someter los cultivos a condiciones salinas.



Segun (Hartungt al, 2002), menciona que las caracteristicas anaaényianorfolégicas de
la raiz pueden tener gran influencia en la capdoidaadaptacion a la salinidad, por lo que a
nivel de raices, las sales alteran la absorcidraglea afectando el crecimiento de estos

organos; también acttan produciendo efectos toxicos

Por su parte (Romeret al, 2001), comenta que la parte aérea de la plgo@mente es
afectada por la salinidad: Las plantas alcanzannueaor altura, las hojas se presentan en
menor nimero y a la vez manifiestan una disminueidrsu densidad estomatica en la cara

adaxial, presentan clorosis y necrosis principateen los bordes de las hojas

A nivel de germinacion, a medida que aumenta la@amacion de sales en el medio, el
porcentaje de germinacion disminuye y el periodogea este proceso se lleva a cabo se
prolonga (Cuartero y Fernandez-Mufioz, 1999; El-tdshbet al, 1996; Foolad y Lin, 1997).

Estas respuestas se observan tanto en espetieadad como en las silvestres.

2.3 Salinidad en gramineas forrajeras

De Lucaet al. (2001), Mencionan que el rendimiento agronémicogteemineas forrajeras
consiste primordialmente en laminas foliares, podee la tasa de expansion foliar y la
duracién del area foliar son caracteres determisamé su productividad, en estas especies se
tienen respuestas contrastantes a la salinidatisi@nucion en rendimiento se puede asociar
con la proporcion de hojas secas y la reduccioal enecimiento foliar. Mientras que Ortega
and Taleisnik, (2003), hacen suyo dicho coment@imlando que la zona de expansion foliar
en gramineas esta restringida, la salinidad comateninduce el acortamiento y la

disminucion de tasas de crecimiento.

Por su parte Andrade (1992), Menciona que las sallesles pueden tener efectos sobre el
crecimiento debido a los iones perjudiciales paresipecie. Cuando las plantas se desarrollan
bajo condiciones de salinidad, uno de los sintomas caracteristicos es la inhibicién del
desarrollo producido por sales. El efecto por saless precisamente en las raices, hojas y el
desarrollo de las plantulas, también existe untefsignificativo y de vital importancia en la

germinacion y vigor de las semillas.



2.4 Efectos de la salinidad en la germinacion y \og

Torres y Echevarria (1994), sefialan que difereexestos pueden distinguirse en el proceso
de germinacidbn como son: imbibicion del agua, acitn y/o sintesis de enzimas

relacionadas con la movilizacibn de reservas, lmaasion de sustancias hacia el eje
embrionario y su crecimiento activo, que se asumnavaés de la sintesis de nuevos productos.
Estos constituyen los principales sucesos a ateci@dada una condicion de salinidad en el

medio.

Por su parte (Rojas y Ramirez, 1987) sefialan oqugesdis factores fisicos y quimicos son los
responsables de la variacion en la germinaciéraglesémillas. Ademas de las condiciones
adecuadas indica que los tegumentos o envoltungesrimeables y duras constituyen factores
fisicos que impiden la entrada de oxigeno, tempexat luz para el crecimiento del embrién,

mientras que sustancias quimicas inorganicas kackls en las envolturas externas que

rodean el embridn, bloquean el crecimiento de lidaé

Ademas de los factores ya mencionados, que tieng@maspuesta negativa a la germinacion,
es importante mencionar el tipo de suelo en elsgulbeva a cabo este proceso, por lo en la
actualidad el efecto de salinidad de un suelo stdbrgerminacion han adquirido mucha

importancia, como resultado de este factor deséerse obtienen bajos rendimientos en

semillas y otras partes de las plantas.

Por su parte Aceves (1979), menciona que a nivelederados de sales en el suelo
generalmente retardan la germinacion sin afectapogtentaje de la misma, pero en
concentraciones elevadas retardan la germinacioadgmas afectan notablemente el

porcentaje de emergencia, dependiendo del cultivo.

Segun Guerra (1993), la mayoria de las plantasrsmsensibles a la salinidad durante la
germinacion, que en las ultimas etapas de degarital salinidad produce una disminucion
en porcentaje de semillas germinadas y un aumenteletiempo de germinacion y

emergencia, asi como una disminucion en la tazabdercion de agua por las semillas en

germinacion.



Mientras que Da Silvat al, (2007) encontraron que la germinacion y la tasgetminacion
de semillas de cebada disminuyeron a medida quecsementd el nivel de salinidad,
reduciendo la viabilidad y vigor de las semill&bido a que la salinidad afect6 la integridad
de la membrana principalmente en el cultivar AF6¥88I cual mostré ser mas susceptible al

estrés salino.

La disminucion del porcentaje de germinacion de damillas de maiz, asi como la

disminucién de la velocidad de germinacion y el enta del nimero medio de dias para que
ocurriera la germinaciéon de todas las semillasn@ge estos dos Ultimos caracteres
relacionados al vigor de la semilla) con incremsr@o el nivel de salinidad ha sido reportada

también en otra graminea como el arroz.

Una reduccién en el porcentaje de germinacion yatraso en el inicio del proceso
germinativo con el aumento del estrés salino puestar relacionado con una sequia
fisiologica producida, pues cuando existe un aumeld la concentracion de sales en el
medio germinativo, hay una disminucion del potdnogmaotico y consecuentemente, una

reduccion del potencial hidrico (Fanti y Pérez,400

Por lo tanto Osorio (1995) menciona que los efedotas sales en la planta pueden variar
dependiendo de la etapa fenoldgica. La sensibilglagtle ser bastante diferente durante la
etapa de germinacion que de las siguientes. Algouolis’os son muy sensibles a las sales

solubles del suelo durante la etapa de germinap&ne, son tolerantes después de esta etapa.

Gonzalez y Ramirez (1996) mencionan que las plauagtidas a salinizacion son afectadas
desde la germinacion hasta estados mas avanzadidssderollo. En el caso de la semilla se
reduce la velocidad de imbibicion de agua y poreesd presenta una disminucién en la
velocidad de la germinacion, debido al efecto ogotLos procesos de division y

alargamiento celular también pueden presentaraalteres, asi como la movilizacién de las

reservas indispensables para que ocurra el prgessonativo.

Otros investigadores, trabajando en condicionelalntgratorio con semillas de maiz tratadas
con potenciales osmoéticos creados con solucioriegmsaian observado reducciones en la
germinacion producto del potencial osmaético y pesitente por la toxicidad de las sales, asi

como diferencias entre cultivares. Motede al. (2006) indicaron que la reduccion en el
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potencial osmatico redujo el comportamiento desksiillas de maiz de cotufa y hubo un
comportamiento diferencial entre los cultivos deiaznde cotufa de la tolerancia al estrés

salino.

Ruiz (1993), evalué lineas de frijol vigna en aglea mar diluida desde cero por ciento

(testigo), 12.5%, 25% y 50%. Encontr6 que la sadidiafecta la germinacion. Ya que al 50%
de esta dilucion, se retarda e inclusive no seym®dgualmente la emergencia de la plantula
se retarda y el crecimiento se reduce a medidaagmenta la concentracion de la solucion

empleada.

La sal de MgG estimul6 la germinacion. Sin embargo, al aumelatatoncentracion de la
misma se volvio toxica provocando anormalidad en giantas. Con Cagflse retraso la
germinacion. Sin embargo CaClue la mejor sal puesto que no mostré altos poajes de

toxicidad y en cuanto a NaCl retraso e inhibiodengnacion.

Cisneros (1993), reporto que al evaluar genotigosigo harinero en agua de mar, diluida en
agua destilada, en concentraciones de 0% (testlgo®%, 25% y 50%, el presente autor
encontré que ha 0% (agua destilada) la germinaminre a los siete dias, al nivel del 25%,
esta ocurre a los once y doce dias, por lo quelwpgh@ue el incremento en la salinidad
retarda la emergencia, ocurriendo lo mismo en langecion la cual no ocurrié en la

dilucion del 50%.

Tavera (1995), evalud los efectos de tres sale€I(N2aC} y MgCl,) en tres especies de
Lycopersicon(L. esculentumL. chilense y L. peruvianynma tres valores de conductividad
eléctrica en dieciSiemen por metro (3 dS/m, 6 d$/endS/m) en la etapa de germinacion
bajo laboratorio. Se usaron cada una de las salesuatro concentraciones, 0 dS/m, 3 dS/m
y 6 dS/m y 9 dS/m. Se aplicaron a las tres espeloggesultados obtenidos fueron due
chilensetolera hasta 6 dS/m de NaCl y Ca@hientras tanto quie. esculentumTolera hasta

9 dS/m de las tres sales yperuvianunfue excesivamente sensible con las tres sales.

(Grijalva y Rios, 1995) Indican que al medir lo®atbs de cloruro de sodio en frijol
encontraron que la emergencia se retarda a medalgoncentracion de sodio aumenta, de

tal manera que tuvo un retraso de 48 horas. Igudénia altura, la longitud de la raiz, el area



foliar y la biomasa (peso seco y fresco de raizoges) fueron afectados a medida que la

concentracion de salinidad aumento.

2.5 Conductividad Eléctrica (Salinidad)

Las sales solubles en el tiempo y en el espacielasvamente rapida. De ahi que, tanto en
estudios de salinizacion como en aquellos otroavkedo y recuperacion de suelos salinos,
sea necesaria una monitorizacion a intervalos soytda toma de un gran numero de

muestras. Ademas el analisis de las sales soludpscialmente los aniones, es un proceso
largo y no exento de dificultades, se comprende ypelesde antiguo, la salinidad se intento
estimar de manera indirecta a partir de determma@doametros de las soluciones salinas,

cuya medida fuese relativamente facil y rapida.

Dorronsoro (2008), menciona que la conductividagécteca ha sido el pardmetro mas
extendido y el mas ampliamente utilizado en lanestion de la salinidad. Se basa en la
velocidad con que la corriente eléctrica atravigsasolucion salina, la cual es proporcional a
la concentracion de sales en solucidén. Hasta haa® afios se expresaba en mmhos/cm, hoy
dia las medidas se expresan en ds/m (dS/m=decissémetro), siendo ambas medidas
equivalentes (1 mmhos/cm = 1 dS/m). Por tanto lg (Bfeja la concentracion de sales

solubles en la disolucion.

Por su parte Isla (2008), menciona que los suellisos se caracterizan por un exceso de
sales solubles en la solucion del mismo. Desdeuetopde vista agronémico, un suelo es

considerado salino cuando la conductividad eléceggmayor a 4 dS/m.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién

La presente investigacion se llevd a cabo en lebladorio de Control de Calidad del Centro
de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de $a&sn{lCCDTS) y en el Departamento de
Fitomejoramiento, para las condiciones de inverrgdm las instalaciones de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), que se eratra ubicada a los 25°23’ de latitud
Norte y 103° 01’ de longitud Oeste, con una altdedl 743 msnm; presenta una temperatura
media anual de 19.8° C y precipitacién anual pramdd 298.5 mm, en Buenavista, Saltillo
Coahuila, México. (Garcia, 1987).

3.2 Metodologia de siembra

La siembra se llevo a cabo bajo dos condicionesyédorio e invernadero. Primeramente se
obtuvo la calidad inicial de las especies utilizadaravés de prueba de germinacion (%) en

semillas de Mulato IIErachiaria hibridg y TanzaniaRanicum maximujm

Los tratamientos utilizados, bajo diferentes iniades de salinidad o conductividad
eléctrica de 5, 10, 15, 20 y 25 dS/m de KCI, corraspectivo testigo fue de 0 dS/m, libre
salinidad. Las unidades para reportar la conduztvieléctrica fue de acuerdo al sistema
internacional, como deciSiemmen por metro (dS/riljzado actualmente. Con el propésito
de evaluar el efecto de diferentes niveles deidalinde suelo en la germinacion y vigor de

cinco especies de gramineas forrajeras, bajo doné de laboratorio e invernadero.

Para obtener las condiciones de salinidad, coloriro de potasio (KCI), se inicio al agregar
0.7456 grs. de KCI por cada litro de agua, esto splicamos a cualquier sustrato es a 1.4
dS/m, de esta forma obtener dichas concentracimaealinidad y posteriormente un analisis

de las mismas para corroborar la conductividadré¢ mediante un conductimetro portatil.

En condiciones de laboratorio se sembraron doscespde gramineas forrajeras, con seis
tratamientos y cuatro repeticiones de cada espeeealuar, la siembra sobre papel (cajas
petri), debido al tamafio de la semilla. Todas ksikas de las diferentes especies se

impregnaran dependiendo de la intensidad de satin(®, 10, 15, 20 y 25 dS/m), y tomando
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en cuenta el testigo que fue riego normal con agsélada, con un total de 25 semillas por
cada repeticién en cada tratamiento.

Lo que corresponde a la siembra en invernaderatilsg como sustrato perlita que es una
material inerte, asi como los tratamientos a atilizon sus respectivas intensidades de
salinidad (5, 10, 15, 20 y 25 dS/m). Se lleva aochkb siembra en charolas de unicel.
Semejante al trabajo en laboratorio se tomaronteg@smientos y cuatro repeticiones de 50
cavidades cada una de las especies a evaluaraato@l testigo se utilizara agua destilada

libre de salinidad y con un total de 50 semillasqaala repeticién en cada tratamiento.

3.3 Genotipos a evaluar

3.3.1 Mulato Il (Brachiaria hibrido)

La altura de la planta sin incluir la inflorescexcvaria de 90 a 100 cm. Sus hojas son
lineales, lanceoladas de color verde intenso, emedio de 35 a 40 cm de longitud y de 2.5
a 3.0 mm de ancho, presentando abundante pubesc8nsi tallos de color verde intenso y
con alta pubescencia son cilindricos
La arquitectura de la planta se caracteriza paegmtar un numero de hojas que varia de 9 a
10 por tallo, que se proyecta vertical y horizanthte hacia la cubierta vegetal, efecto que
se traduce en una estructura de pradera compuastan@ elevada densidad y volumen de
hojas. Se ha comprobado que estos factores coygnbas aumentar el consumo de forraje y
mejorar la eficiencia de la utilizacion de estetpaPosee un sistema radicular profundo lo
que le da una excelente resistencia a condicioaeguia, ademas de comportarse bien en
invierno donde bajas temperaturas y dias nubladegalecen. La inflorescencia es una
panicula de hasta 40 cm de longitud, con 4 a f@con doble hilera de espiguillas, con un
promedio de 42 espiguillas, de 2.4 mm de anch®yr8n de longitud (Guiot y Meléndez,
2002).

3.3.2 Var. Tanzania Panicum maximum)

El pasto guinea, o pasto TanzarRanhicum maximumes una graminea perenne, robusta, de
la familia de las poaceas; de porte alto, desarqmlincipalmente en macollos, que pueden
alcanzar de 1 a 2.5 m de altura, tallos generakmeon pelos largos y erectos en los nudos.
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Hojas Alternas, dispuestas en 2 hileras sobrelle] toon las venas paralelas, divididas en 2
porciones, la inferior llamada vaina que envuelvaldo, es mas corta que el entrenudo del
tallo y que presenta pelos erectos con su basesaus, y la parte superior de la hoja llamada
lamina que es muy larga, angosta, plana, aspesaztal en los margenes y con pelos erectos
principalmente hacia la base; entre la vaina yahitha, por la cara interna, se presenta una
pequefia prolongacion membranacea terminada en, flalnada ligula. La inflorescencia es
una panicula grande (de hasta 50 cm de largo)ngorerosos racimos rigidos y ascendentes.

Por ultimo esta graminea tiene una raiz de tipomatosa.

Es una especie con amplio rango de adaptacion @tsilel del mar hasta los 1800 msnm,
crece bien bajo suelos de alta fertilidad y soponales moderados de sequia por su gran
sistema radicular (por eso se ha llamado "siempraeV), se usa generalmente para pastoreo,

aungue puede ser utilizada para henificacion (Bet9&88).

3.6 PARAMETROS A EVALUAR EN CONDICIONES DE LABORATO RIO

3.6.1 Capacidad de germinacion (CG %)

Esta prueba tuvo como objetivo determinar en numpmcentuales aquellas semillas que
tuvieran la capacidad de producir una planta norivgb condiciones favorables, se
introdujeron a una camara de germinacion a una démtpa de 25 °C ¥y humedad
constante. Se obtuvo un primer conteo a los 7 (plastulas normales) y a los 21 dias (PN,
PA y SSG), después de la siembra, en los cualesrsideraran las plantas normales (PN)
obtenidas en esos dias, anotandose las plantutemaes (PA) y semillas sin germinar
(SSG), criterios de acuerdo a el procedimiento @oné a las reglas de la ISTA (2004) y la
evaluacion conforme al manual de la AOSA (1992).

3.6.2 Plantulas Normales (PN)

Se contabiliz6 aquellas plantulas que manifestanormejor desarrollo de sus estructuras

esenciales; hipocotilo, cotiledones y radicula,&odose como criterio un minimo de 1.5 cm

de longitud de plumula y de radicula para consideraomo plantula normal. Para obtener el
porcentaje total de plantulas normales, se re&izidtima evaluacion a los 21 dias después de
la siembra, expresados en porcentajes.
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3.6.3 Plantulas Anormales (PA)

Se evalud a los 21 dias después de la siembrdas$igcé como plantulas anormales, aquellas
que presentaron las siguientes caracteristicasrepdbsarrollo de la raiz, estructuras
esenciales deformadas (raiz, hipocotilo, etc.)rasttlad en alguna estructura esencial, etc.
Los resultados fueron expresados en porcentaje.

3.6.4 Semillas Sin Germinar (SSG)

Se evalud a los 21 dias después de la siensbresiderando como semillas sin germinar
aquellas que no tuvieron algunaodificacion o cambios en su estructura, como rantge

testa. Los resultaddseron expresados en porcentaje.

3.6.5 Pruebas de Vigor

La metodologia que se utilizé para medir el vigor fa correspondiente para las pruebas de
evaluacion de la germinacion y crecimiento de pilast (Bennett, 2002). Las cuales se

describen a continuacion:

3.6.6 indice de Velocidad de la Germinacion (IVG)

Esta variable se determin6 con los conteos hedrmseo, séptimo, décimo y décimo cuarto
dia. Una semilla se considero como germinada aeptar una longitud de plumula o
radicula de 4-5 mm. Para ello se utilizé la ecuag@éopuesta por Pill (1981), la cual se
describe a continuacion:

IVG =X (Di — Dj)/i

Donde:

IVG = indice de velocidad de germinacion

Di = Numero de semillas germinadas en el dia

Dj = Numero de semillas germinadas en el contedalkssiembra

i = Numero de dias al momento del conteo desdietabsa
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3.6.7 Primer Conteo (PC)

El primer conteo se realizo a los siete dias desgada siembra, determinando la cantidad de

plantulas normales. Los resultados fueron expresadgorcentaje.

3.6.8 Longitud Media de Plumula (LMP)

Esta variable se determind solo a las plantulaghal@s, donde se seleccionaron cinco de
estas plantulas al azar por repeticion en cadantiahto evaluado a los 21 dias después de la
siembra. Se evalud con una regla de 30 cm la phimelcada una de ellas, los resultados

fueron expresados en centimetros.

3.6.9 Longitud Media de Radicula (LMR)

De las plantulas normales obtenidas, se selecapranco plantulas al azar por repeticion en
cada tratamiento a los 21 dias después de la siempectivamente. Al igual que longitud
de plumula se midié con una regla de 30 cm ladaizada una de ellas, los resultados fueron

expresados en centimetros.

3.7 PARAMETROS A EVALUAR BAJO CONDICIONES DE INVERN ADERO

En esta etapa se sembraron en el invernadero cugpediciones de 50 semillas por

tratamiento a una profundidad de 5 mm en chamasnicel de 200 cavidades cada una,
utilizando un sustrato inerte (perlita). Las ch@sdueron regadas con las soluciones salinas,
ajustandose a las conductividades eléctricas da trathmiento, manteniendo la humedad

constante.
3.7.1 Capacidad de Germinacion (CG %)
Este parametro se medié en porcentaje y se olalusantar las plantulas emergidas sobre la

superficie del suelo en cada repeticion, registvaada los 21 Dias, después de la siembra

respectivamente, en los cuales se considerarguidatulas normales obtenidas. Se siguio la
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misma metodologia de evaluacion de invernaderoa pgaéntulas normales, plantulas

anormales y semillas sin germinar.

3.7.2 Plantulas Normales (PN)
Se evalud a los 21 dias de la siembra. Se com@kitiuellas plantulas que manifestaron un
buen desarrollo de sus estructuras esencialesntisé@ como criterio un minimo de dos cm
de emergida del sustrato para considerarse comatuf@anormal. Los resultados se
expresaron en porcentajes.

3.7.3 Plantulas Anormales (PA)

Se evalud a los 21 dias de la siembra. Consideraodellas que presentaban alguna

anormalidad en sus estructuras. Los resultadosrlexpresados en porcentaje.

3.7.4 Semillas Sin Germinar (SSG)

Se evaluo a los 21 dias de la siembra. Consideraoci® no germinadas aquellas que no

emergieron del sustrato. Los resultados fueronesgaios en porcentaje.

3.8 Pruebas de Vigor

3.8.1 Primer Conteo (PC)

El primer conteo se realizo a los siete dias desgada siembra, determinando la cantidad de

plantulas normales. Los resultados fueron expresadgorcentaje.

3.8.2 indice de velocidad de emergencia (IVE)
Esta variable se evalué en base al nimero de f@é&n&mergidas por dia. Se realizaron
conteos diarios hasta los 21 dias consideranddlasjupie sobresalian de cinco y seis mm

sobre la superficie del suelo. Se utilizo la foranule (Maquire, 1962), expresada en

porcentaje:
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IVE =% No P/d +.... + No P/d.

Donde:

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

d = dias después de la siembra

3.8.3 Longitud Media de Plumula (LMP)

Se midieron cinco plantulas normales seleccionaalasazar por repeticion en cada
tratamiento, las cuales fueron lavadas con agudatsspara quitarle el sustrato adherido, la
evaluacion se realizo a los 21 dias después dertibga, los resultados fueron expresados en

centimetros.

3.8.4 Longitud Media de Radicula (LMR)

Por lo que corresponde a esta variable se mid@rmo plantulas normales seleccionadas al
azar por repeticion en cada tratamiento, las cuake®n lavadas con agua destilada para
quitarle el sustrato adherido a la radicula, ldua@on se realizo a los 21 dias después de la

siembra, se expreso en centimetros.

3.8.5 Peso Seco de la Plantula (PSP)
Para esta variable se tomaron en cuenta Unicamesteplantulas normales de cada
tratamiento con todas sus repeticiones incluyerdlmyda y radicula. La evaluacion se llevo

acabo a los 21 dias después de la siembra se exgresiligramos. El método de secado fue

realizado mediante una estufa a una temperatus&®e + 1° C.
3.9 DISENO EXPERIMENTAL
La informacion que se obtuvo de las variables éstiad fueron analizadas mediante un

disefio completamente al azar con arreglo factoah cuatro repeticiones, con el siguiente

modelo estadistico:
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Modelo estadistico.

Completamente al azar con arreglo factorial

Yij = + ai + bj + aibj + Eij

Donde:

Yij = Observaciones del ij... esimo tratamiento

1 = Media general

al = Efecto del i... esimo nivel del factor A (aatientos)
bj = Efecto del ... esimo nivel del factor B (Esges)
abij= Efecto de tratamiento/especie.

Eij = Error Experimental.

Al correr las variables en el estadistico las guesenten significancia seran analizadas con
una prueba de rango multiple (Tukel < 0.05) para la comparacion de medias (Steel y
Torrie, 1986).

De acuerdo a los resultados del disefio experimepéab capacidad de germinacion por
especie en condiciones de laboratorio se obtuvoefjumacate Tanzania obtuvo un mayor
porcentaje en Plantulas normales comparado cont®ulmjo estos datos nos podemos
mencionar que especies tiene mayor capacidad panmargr bajo las condiciones a las que
fueron sometidas, asi mismo podemos corroborada®wariables de Plantulas anormales,

donde Mulato tiene el mayor porcentaje al igual §amillas sin germinar

Con respecto a las pruebas de vigor el pasto Tanpatiene mayor cantidad de biomasa al
igual que en longitud de radicula rebasando agadis de Mulato, todo esto realizado a nivel
del laboratorio con esto nos podemos dar cuentaagpudiferentes concentraciones de sal

afectan mas nuestra segunda especie en estudio.

Observando el comportamiento de las variables guasfueron sometidas estas especies de
zacates en los tratamientos, nos podemos dar cqaata medida que va incrementando el
grado de salinidad por consecuencia existe la pces€ele un mayor nimero de semillas sin

germinar, también existe un mayor niumero de plastahormales asi mismo puedo ver que
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es factible tener una buena poblacién de plantagatel tratamiento 3 con un grado de
salinidad de 10 dS/m.

Lo que nos permite comparar las pruebas de labmatoinvernadero y a la vez poder

recomendar que en las dos etapas estudiadas esehpasto Tanzania solo que en la etapa
de invernadero tiene un mayor porcentaje en laghlas sometidas al igual que el zacate
Mulato este fendmeno se lo podemos adjudicar &gua etapa de laboratorio las semillas de
los pastos estan en contacto directo con los tratdas utilizados a diferencia de la etapa de

invernadero que la metodologia fue diferente.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de las variables evaluadas, al efectdifdeentes niveles de salinidad en la
germinacion y vigor de semilla, en dos especiegrdenineas forrajeras en condiciones de

laboratorio e invernadero.

4.1 Etapa de laboratorio por especie

Evaluados los tratamientos y las especies se pletdeminar que, la graminea Tanzania es
superior a Mulato en capacidad de germinacion,u@ gresenta mayor niumero de plantas
normales y menor niumero de semillas sin germinampléntulas anormales no se presento
diferencias significativas entre variedades (CuablroLo que respecta a vigor se puede
observar que la graminea Tanzania supera a Mutaiasevariables: indice Velocidad de
germinacion (IVG), Longitud Media de Plimula (LMP)Primer conteo (PC), Longitud

Media de Radicula (LMR), ya que presenta diferenegadisticas significativas a su favor.

Cuadro 1. Concentracion de comparacion de medias de laablasi evaluadas por especie
para vigor en laboratorio.

Especies CAPACIDAD DE GERMINACION (%) PRUEBAS DE VIGOR

PN PA SSG IVG PC LMP LMR (cm)
TANZANIA 433 A 0.00 A 73.33B .65 A 4.33 A 2.11 A 1.45A
MULATO 1.83B 16 A 89.00 A 22 B 1.83B 1.40 B 2.2
Niv. Sig. o NS o o o *x NS
C.V. (%) 40.77 692.82 9.52 46.86 91.79 37.29 40.95

** = Altamente Significativo (0.01 % de probabilidia * = Significativo (0.05 % de probabilidad); NSNo
significativo; CV= Coeficiente de Variacion; ESP especies; PN = Plantulas Normales; PA = Plantulas
Anormales; SSG = Semillas sin Germinar; Niv. SigNivel de Significancia; PC = Primer Conteo; IVG =

indice Velocidad de germinacion; LMP = Longitud Neede Plimula; LMR = Longitud Media de Radicula.

CAPACIDAD DE GERMINACION

Plantulas Normales

Para esta variable Tanzania obtuvo el mayor numenolantulas con un 4.33 %, seguido de
las especies Mulato, con 1.83%, siendo estadistictandiferentes, presentando en forma
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decadente a es decir el mas bajo porcentaje deuRleimormales (Figura 1). Los resultados
obtenidos fueron similares a los encontrados paziBalupi et al. (2008) al realizar un

experimento con la graminddinopyrum ponticumen condiciones de laboratorio, encontro
una disminucion en la germinacion en relacion daestigo (0 ds/m) en 4.2, 18.6 y 61 % en

semillas tratadas con soluciones de NaCl equivedem®6, 12 y 18 ds/m, respectivamente.
Plantulas Anormales

Respecto a la comparacion de medias se encontriMala¢o presento mayor nimero de PA
con un 0.16 %, seguido de Tanzania con 0.0 %, gidhalato la especie que presento el
mayor niumero de Plantulas anormales.

Semillas Sin Germinar

En la Figura 1, se observa que el pasto Tanzaesepto el menor porcentaje de SSG con

73.33 %, seguido de Mulato con 89 %, siendo egiealisente diferentes, en esto

establecemos que Mulato fue la especie presemt@yr porcentaje de SSG.

CAPACIDAD DE GERMINACION
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Figura 1. Tendencia de las gramineas con respecto a laidagate germinacion sometida a varios niveles de

salinidad en condiciones de laboratorio.
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PRUEBAS DE VIGOR

indice de Velocidad de Germinacion

Al realizar la comparacion de medias (Cuadro IQtsservo Tanzania fue el que presenté una
mejor respuesta con un indice de 0.65 %, siendastb Mulato el que presento el mas menor
indice de velocidad de germinacion con 0.22 %.a8Adura 3, se muestra el comportamiento
de las especies, donde se observa la tendenc@rdeat indice de germinacion disminuye en

cada uno de las especies en estudio. Lo antegioe tina relacion con Fanti y Pérez (2004),
ya que mencionan que una reduccién en el poresdéagerminacion y un atraso en el inicio

del proceso germinativo con el aumento del estaéacspuede estar relacionado con una
sequia fisiolégica producida, pues cuando existaumento de la concentracion de sales en
el medio germinativo, hay una disminucion del potgnosmaotico y consecuentemente, una

reduccion del potencial hidrico.

Primer Conteo

Otra variable para indicativo de vigor es el Primenteo (PC) evaluado a los siete dias
después de la siembra, en este caso la compardeidnedias muestra (Cuadro 1), que
Tanzania expresa en el PC el mayor numero de planstanales con 4.33 %, seguido de el

pasto Mulato que reporto el porcentaje mas bajolc®® % (Figura 2).

PRUEBAS DE VIGOR

5 433

B TANZANIA

. 065 B MULATO
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Figura 2. Tendencia de los genotipos con respecto a labasude vigor (IVG y PC) sometida a salinidad en

condiciones de laboratorio.
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Longitud Media de Plumula (LMP)

La comparacion de medias (Cuadro 1) demostro qoeah#a presento la mayor longitud con
2.11 cm, mientras que Tanzania fue el genotipo afgtados en el crecimiento de la parte
aérea de la plantula ya que presento 1.40 cm dgtlion lo que nos indica que es mas
susceptible a la concentracion de sales teniende@usecuencia una tendencia menor para
prolongar su crecimiento. En la figuras8 muestra el efecto de la salinidad de las grasine
en estudio sobre la Longitud Media de Plumula. Bsctesultados son similares con Musito
et al. (2004) Evaluando en laboratorio la Longitud dealdicula y la plumula de 13 genotipos
de maiz en cinco niveles de salinidad (0, 3, 8,290S/m), en la investigacion no se detecto
una tendencia significativa, se esperaba que cagtetigo mostrara una tendencia
descendente respecto a la longitud radicular a daedue se incrementara el nivel de

salinidad, la cual no sucede.

Longitud Media de Radicula (LMR)

En la comparacion de medias (Cuadro 1) se obsewd gnzania alcanzé la mayor Longitud
de raiz con 1.45 cm, siendo Mulato la especieaitevo menor Longitud de radicula con
1.29 cm, como se puede apreciar en la Figura 8omlparar los resultados con Rometal.
(2001) nos indican que a nivel de raices, las sdtesan la absorcion de agua afectando el
crecimiento de estos érganos; ademas que tambifanaproduciendo efectos toxicos.
Asimismo, Yeet al (2005) mencionan que la emergencia radicularessodada con altas

concentraciones salinas.

PRUEBAS DE VIGOR
_ 211
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Figura 3. Tendencia de los genotipos con respecto a labasude vigor (LMP y LMR) sometida a salinidad en

condiciones de laboratorio.

22



4.2 Etapa de Laboratorio por Tratamiento

En el Cuadro 2, se presenta la informacion de hapewacion de medias del ANVA en donde
se comparan parametros fisioldgicos (Capacidadetmi@acion y Pruebas de vigor) respecto

a los tratamientos aplicados.

Cuadro 2. Concentracion de comparacion de medias de las blesiaevaluadas por

tratamiento para vigor en el laboratorio.

CAPACIDAD DE PRUEBAS DE VIGOR
TRATAMIENTOS GERMINACION
PN (%) PA(%) | SSG (%) IVG (%) PC(%)] LMP(cm) LMR (Fm
T1 57.50 A 0.00 A 4250 D 1.36 A 780 | 3.92A 321A
T2 2850 B 0.50 A 71.00 C 0.75B| 350BAC  3.19A 28
T3 1350 C 0.00 A 86.50 B 0.21C 0.00 G 1778 B46
T4 9.00 DC 0.00A | 91.00BA 021C 5.00BA  1.19CB
T5 2.50 DC 000A | 9750BA 0.05C 1.00B¢  0.36 CD @19
T6 150 D 0.00 A 98.50 A 0.04C 150B¢ 0110 007
Niv. Sig. - NS e = = = =
C.V. (%) 40.76 9.82 9.51 46.75| 17.9 37.18 40.95

** = Altamente Significativo (0.01 % de probabilidla * = Significativo (0.05 % de probabilidad); NSNo
significativo; Niv.Sig = Nivel de Significancia CVEoeficiente de Variacién; PN = Plantulas Normak4;=
Plantulas Anormales; SSG = Semillas sin Germinag;  Primer Conteo; IVG = Indice Velocidad de

germinacion; LMP = Longitud Media de Plumula; LMR.engitud Media de Radicula.

CAPACIDAD DE GERMINACION

En este parametro se evaluaron tres variablessuakes son Plantulas Normales (PN%),
Plantulas Anormales (PA%) y semillas sin germif@8 &%) a continuacion se muestran los

resultados para cada variable:

Plantulas Normales

En esta variable se presentan diferencias altarsamnt#icativas, encontrandose que el testigo
(T1) obtuvo 57.5%, seguido del tratamiento 2 corb%8 encontrandose el tercer grupo
significativo que corresponden al tratamiento 354y 6. Es importante mencionar que el

testigo fue superior al resto de los tratamientasoda que no se le aplico ninguna
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concentracién de sal, sin embargo el resto derlianhientos empieza a decrecer por la

concentracion de sales a las que fueron somefidgsréa 4).

Plantulas Anormales

Respecto a esta variable se puede observar quaste diferencia estadistica significativa, es
decir ningun tratamiento fue capaz de afectar etguiaje de plantulas anormales, aunque
numeéricamente (T2) presenta un valor mayor a losadetratamientos. Estos resultados se

pueden observar en la Figura 4.

Semillas sin Germinar

En este parametro se encontraron diferencias sttadi altamente significativas a favor de
(T1) con 42.5%, seguido del (T2) con 71%, encowuivére el tercer grupo significativo que

corresponde al tratamiento 3, 4, 5 y 6. Cabe meacique los valores para esta variable son
analizados inversamente ala variable de Plantutamales, es decir a menor porcentaje

obtenido, mayor nimero de semillas germinadaseseptan por tratamiento (Figura 4).

PRUEBAS DE VIGOR

En este parametro se evaluaron cuatro variablescuales son indice de Velocidad de
Germinacion (IVG%), Primer Conteo (PC%), Longituedia de Plumula (LMP), Longitud

Media de Radicula (LMR), a continuacion se muedtramesultados para cada variable:

indice de Velocidad de Germinacion

Los resultados obtenidos muestran diferencias istias altamente significativas,
mostrandose que el (T1) obtuvo 1.36%, seguido pfB% y por ultimo un tercer grupo
formado por el tratamiento 3, 4, 5 y 6, con valogss 0.21, 0.21, 0.05 y 0.04%
respectivamente. Se puede determinar que a medalaumenta la concentracion de sal, la
velocidad de germinacion se ve altamente afectéidar@ 5).
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Primer Conteo

Después de siete dias se puede observar (Figurae5¢n el numero de plantulas normales
existen diferencias estadisticas altamente sigtifias, encontrando que (T1) es superior a

los demas tratamientos ya que hasta esta fecharatamiento que mas plantas registra.

PRUEBAS DE VIGOR
3 7.5

S

w 6 5

E 4 35

O, 138 . . 15 EING
U7 =+

8 0.2l 0.2 0.0 0.0 mPC

T1 T2 T3 T4 15 T6

TRATAMIENTOS

Figura 4. Respuesta a la germinacion en semilla de gramifteegeras bajo distintas concentraciones de

salinidad, respecto a las pruebas de vigor (IV&Y, Bn condiciones de laboratorio.

Longitud Media de Plumula

En esta variable se encontraron diferencias etitatisaltamente significativas a favor de (T1

y T2) con 3.92 y 3.19% respectivamente, estos @danientos son estadisticamente iguales
pero numeéricamente diferentes, posteriormente wésers un segundo grupo formado por

los tratamientos 3, 4, 5 y 6, en donde se presedi@mencias estadisticas altamente

significativas entre (T3 y T6), con esto establexgmas altas concentraciones de cloruro de
potasio afectan directamente el vigor y la longileda plumula (Figura 6).

Longitud Media de Radicula
Dados los resultados de esta variable se puedevabgEigura 6), que las concentraciones de
cloruro de potasio (KCL) afectan gravemente a laditnd Media de Radicula presentado

diferencias estadisticas altamente significativasfavor del testigo (T1) y (T2) que son

significativamente iguales pero numéricamente @Uphera a (T2), seguidos por un segundo
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grupo formado por (T3, T4, T5 y T6) en donde (T3ggenta diferencias estadisticas
significativas con respecto a (T5 y T6).

PRUEBAS DE VIGOR
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Figura 5. Respuesta a la germinacion en semilla de gramifteegeras bajo distintas concentraciones de

salinidad, respecto a las pruebas de vigor (LMBNR), en condiciones de laboratorio.

4.3 Etapa de Invernadero por Especie

Evaluados los tratamientos y las variables evakiagapuede determinar que, la graminea
Tanzania es superior a Mulato en capacidad de gaoidn, ya que presenta mayor nimero
de plantas normales y menor niumero de semillageiminar, en plantulas anormales no
existe diferencias significativas (Cuadro 3). Lcegespecta a pruebas de vigor se puede
observar que la graminea Tanzania supera a Mutatasevariables: indice de Velocidad de
Emergencia y Longitud Media de Plumula, por suephkftilato es superior a Tanzania en las
variables: Longitud Media de Radicula y Primer @ontlo que respecta a Peso Seco de la

Planta no se encontraron diferencias estadistigagisativas (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Concentracion de comparacion de medias de lasblesivaluadas por especie, en

invernadero.
CAPACIDAD DE PRUEBAS DE VIGOR
GERMINACION (%)
ESPECIES LMP (cm) LMR
PN PA SSG IVE % PC % (cm) PSP (mg)

TANZANIA 66.50 A 10.00A | 22.33B 3.23A 0.33 B 5.20 2.84B | 201.83 A23
MULATO 26.00 B 9.08A | 65.25A 1.62B 3.66 A 2.98B| 3.46 A 233.58 A

vaslg *% NS *% *% *% *% * NS

C.V. (%) 22.58 335 19.77 30.81 16.99 29.53 30.69 .36

** = Altamente Significativo (0.01 % de probabilidia * = Significativo (0.05 % de probabilidad); NSNo
significativo; CV= Coeficiente de Variacion; ESP especies; PN = Plantulas Normales; PA = Plantulas
Anormales; SSG = Semillas sin Germinar; Niv. SidNivel de Significancia; PC = Primer Conteo; IVHEndice
Velocidad de Emergencia; LMP = Longitud Media démlla; LMR = Longitud Media de Radicula, PSP =
Peso Seco de Plantula.

CAPACIDAD DE GERMINACION

Plantulas Normales

En esta variable se muestra (Cuadro 3) que lablasi@e encontraron diferencias estadisticas
altamente significativas a favor de Tanzania cob@® y por ultimo Mulato con 26.00%,
con esto determinamos que la variedad Tanzaniaigeriesr a Mulato en condiciones de
laboratorio e invernadero.

Plantulas Anormales

En esta variables no se presentaron diferenciaglistas significativas para ninguna
variedad, es decir son estadisticamente igualeguause puede observar una minima
diferencia numérica a favor de Tanzania (Cuadro 3).

Semillas Sin Germinar

Lo que respecta a esta variable se encontraroreddias estadisticas altamente significativas

a favor de Mulato con 62.25% y por ultimo Tanzao@an 22.33%, con esto podemos
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establecer que el pasto que mayor porcentaje aéaplain germinar presenta es Mulato, se
puede apreciar que dicha variable estd muy asociadgorcentaje de numero de plantas
normales (Figura 7). El aumento de semillas no gexdas se debe a la ocurrencia excesiva
de sales solubles en el suelo ya que estas re@upetencial osmético y como consecuencia
se presenta una reduccion en el gradiente del giatemtre el suelo y la semilla, dificultando
el proceso de imbibicion y comprometiendo la geewidn (Basnayaket al. (1994).

CAPACIDAD DE GERMINACION
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Figura 6. Tendencia de los genotipos con respecto a la wzhce germinacion sometida a salinidad en
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condiciones de invernadero.

PRUEVAS DE VIGOR

indice de Velocidad de Emergencia

Se puede observar (Cuadro 3) que Tanzania presayar velocidad de emergencia ya que
presenta diferencias estadisticas altamente gigtifas a su favor con 3.23%, seguido por
Mulato con 1.62%.

Primer Conteo

Otra variable para indicativo de vigor es el (P@aleado a los siete dias después de la
siembra, en este caso la comparacion de mediasisgtnan (Cuadro 3), que Mulato expresa

en el PC el mayor niumero de plantas normales @M%, seguido de el pasto Tanzania que
reporto el porcentaje mas bajo con 0.33 % (Figlra 8
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PRUEBAS DE VIGOR
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Figura 7. Tendencia de los genotipos con respecto a ladasuge vigor (IVE y PC) sometida a salinidad en

condiciones de invernadero.

Longitud Media de Plumula

En esta variable se encontraron diferencias esitzdisaltamente significativas entre
gramineas a favor de Tanzania con 5.29%, seguidoMudato con 2.98%, con esto

determinamos que Tanzania presenta pliumulas coarrfamngitud que Mulato.
Longitud Media de Radicula
En el cuadro 3 se puede apreciar que existen ddfia® estadisticas altamente significativas

entre pastos a favor de Mulato que registra 3.468% MR, mientras que Tanzania registro
2.84%, con esto establecemos que la graminea Mulesenta radiculas con mayor longitud.

PRUEBAS DE VIGOR
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Figura 8. Tendencia de los genotipos con respecto a labasude vigor (LMP y LMR) sometida a salinidad en

condiciones de invernadero.
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Peso Seco de Plantula

En esta variable no existié diferencia significatpara ninguna de las dos gramineas, es decir
ambas son estadisticamente iguales, aunque numéritaa Mulato es superior con 233.58
mg, mientras que Tanzania presenta 201.83 mg. Stonestablecemos que Mulato muestra

plantulas de mayor peso (Figura 10).

PRUEBAS DE VIGOR
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Figura 9. Comportamiento de los genotipos, para la variab®seco de plantula, sometidos a concentraciones

salinas en condiciones de invernadero.
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4.4 Etapa de Invernadero por tratamiento

En el Cuadro 4, se presenta la informacion de hapewacion de medias del ANVA en donde
se comparan parametros fisioldgicos (Capacidadetmi@acion y Pruebas de vigor) respecto

a los tratamientos aplicados.

Cuadro 4. Concentracion de comparacion de medias de lasablesi evaluadas, por
tratamiento, en invernadero.

CAPACIDAD DE PRUEBAS DE VIGOR
TRATAMIENTO GERMINACION (%)
PN PA SSG IVE (%)| PC (%) LMP]| LMR PSP
(cm) (cm) (mg)
T1 7025A | 000B| 29.75C| 288BA  150A 695A  5M0| 605.00A
T2 7050A | 1.00B| 2950C 324A| 200A 638A  4®0| 328.88B
T3 60.25BA | 150B| 3475C| 255BA 150A 3.83B  3®5| 148.38C
T4 5075B | 1025B| 3650C| 281BA  350A 432B 6B | 12525C
T5 2350C | 21.75A] 57.25B] 1.80BG  200A 290B 06X 76.38 C
T6 225D | 2275A| 75.00A 1.26 C 150A 045 0®»1| 2238C
Niv.Sig. P NS = - NS - - e
C.V. (%) 2258 73.35 19.77 30.81 116.99  29.53 30.69

** = Altamente Significativo (0.01 % de probabilidia * = Significativo (0.05 % de probabilidad); NSNo
Significativo; CV= Coeficiente de Variacion; ESP especies; PN = Plantulas Normales; PA = Plantulas
Anormales; SSG = Semillas sin Germinar; PC = Pri@mmteo; IVE = indice Velocidad de Emergencia; LMP
Longitud Media de Plimula; LMR = Longitud Media Radicula, PSP = Peso Seco de Plantula.

CAPACIDAD DE GERMINACION

Plantas Normales

En esta variable se presentan diferencias estaistitamente significativas, encontrandose
gue el (T2) obtuvo 70.50%, seguido por (T1) corR3%, posteriormente se encentran los
valores de tratamiento 3, 4, 5 y 6, estos presem@nor porcentaje de plantas normales

debido a que la concentracion de sal aumenta riespéas tratamientos.
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Plantulas Anormales

Se puede observar en el Cuadro 4, que existenedd@s estadisticas altamente

significativas, encontrando que (T6) con 22.75%T§y)(con 21.75%, son estadisticamente

iguales pero numéricamente diferentes, se muestsegundo grupo estadistico formado por
los tratamientos 3, 4, 5y 6, todos ellos tamb®&tadisticamente iguales pero numéricamente
diferentes , en este segundo grupo se puede apge@aentre menos concentracion de sal
existe, el numero de plantulas anormales se redtedlemente hasta llegar a cero, con esto
podemos determinar que las concentraciones deosalas causantes de la presencia de

plantulas anormales.

Semillas Sin Germinar

Lo que respecta a esta variable se observa (CyBdgoie existen diferencias estadisticas
altamente significativas, encontrandose que (T6gstma 75.00%, seguido por (T5) con
57.25%, se presenta un tercer grupo constituidolgmitratamientos 3, 4, 5 y 6 que son
estadisticamente iguales pero numéricamente ditsrese establece que los dos ultimos

tratamientos son los que mayor numero de semiliagesminar presentan.
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Figura 10. Respuesta a la germinacion en semilla de gramfogageras bajo distintas concentraciones de

salinidad en condiciones de invernadero.
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PRUEBAS DE VIGOR

indice de Velocidad de Emergencia

En esta variable se presentaron diferencias estadisaltamente significativas a favor de
(T2) obteniendo 3.24% seguido por (T1) con 2.88%pdés se observa en los tratamientos 3,

4,5y 6, que entre mayor es la concentracionaafienor es la velocidad de emergencia..
Primer Conteo

Otra variable para indicativo de vigor es el (P@aleado a los siete dias después de la
siembra, en este caso la comparacién de mediasisgtnan (Cuadro 4) y se observa que no
existe diferencia estadistica significativa, esirdeingun tratamiento fue mejor que otro, ya

gue son estadisticamente iguales aunque numéritachérentes.

PRUEBAS DE VIGOR
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Figura 11. Respuesta a la germinacion en semilla de gramifeeegjeras bajo distintas concentraciones de
salinidad, respecto a las pruebas de vigor (IVEEY, Bn condiciones de invernadero.

Longitud Media de Plumula

Los resultados obtenidos en esta variable muedfiterencias estadisticas altamente
significativas , encontrando que (T1) con 6.95%T¢)(con 6.38% son estadisticamente
iguales, seguidos por un segundo grupo formadolpsrtratamientos 3, 4 y 5 que también
son estadisticamente iguales y por ultimo se ptagéB) que es diferente a los dos primeros

grupos.
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Longitud Media de Radicula

Esta variable presenta diferencias estadisticamaltite significativas, encontrando que (T1)
obtuvo 5.40%, seguido por un segundo grupo esiealfstrmado por los tratamientos 2, 3, 4

y 5, por ultimo (T6) que es estadisticamente difeer@ los dos primeros grupos estadisticos.
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Figura 12. Respuesta a la germinacion en semilla de gramifoeegeras bajo distintas concentraciones de
salinidad, respecto a las pruebas de vigor (LMRMWR), en condiciones de invernadero.
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Peso Seco de Plantula

Los resultados obtenidos indican que en esta \ariakisten diferencias estadisticas

altamente significativas, observando que (T1) abtb®5.05%, seguido por (T2) 328.88%,

por ultimo encontramos un tercer grupo estadigtomado por los tratamientos 3, 4, 5y 6.

Con los resultados obtenidos establecemos quesel$exo de las Plantulas se ve disminuido
drasticamente a medida que aumentan las difereoteentraciones de cloruro de potasio
(KCI).
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Figura 13. Comportamiento de los genotipos, para la variabEopeco de plantula, bajo distintos niveles de
salinidad en condiciones de invernadero.
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5. CONCLUSIONES

+ Terminada la evaluacion de las especies forrajgapscondiciones de laboratorio, se
puede concluir que el zacate Tanzania es superidduato en capacidad de
germinacion ya que presenta mayor numero de plasiasales y menor numero de
semillas sin germinar, en plantulas anormales nbo hsignificancia. En lo que
respecta a pruebas de vigor, se puede concluif guneania presenta mejor vigor que
Mulato, ya que presento diferencias estadistigasf®iativas a su favor en todas las

variables medidas.

+ En relacién a condiciones de laboratorio, se pwsheluir que el zacate Tanzania
presenta mejor capacidad de germinacion que Muatgue presenta mayor nimero
de plantas normales y menor numero de semillagesminar, en plantulas anormales
no hubo significancia. Con respecto a pruebas deryvise puede concluir que el
zacate Tanzania presenta mayor velocidad de enwéaggn mayor longitud de
plumula, por su parte Mulato registra mayor nunag@lantulas normales a los siete
dias y presenta mayor longitud de radicula, en peso de plantula no se presentaron
diferencias estadisticas significativas entre pilast

+ Con los resultados obtenidos en condiciones dernadero, se concluye que las
concentraciones de cloruro de potasio (KCI) afetdarapacidad de germinacion, ya que
el porcentaje de Plantulas Normales se reduce Ba@sa mientras que las semillas sin
germinar aumentan hasta un 57%, mientras que eép@je de Plantulas Anormales no
manifiestan efectos las concentraciones salinadoEjue respecta a pruebas de vigor,
podemos concluir que las concentraciones salirdisces la velocidad de germinacion
hasta un 97% y que la longitud de Plumula y Rdaise reducen hasta 97.20% y 98.81%

respectivamente.

+ Una ves obtenidos los valores de la aplicacionotieentraciones salinas bajo condiciones
de invernadero, se puede concluir que las saletaaf@l porcentaje de plantas normales
hasta un 96.8%, mientras que las semillas sin gamaiumentan hasta 60% y las plantas
anormales aumentan un 67.61%. En lo referente @bpsude vigor, podemos concluir,
gue la conductividad eléctrica disminuye la veladidle emergencia hasta un 56.25% vy
que produce reducciones de longitud en la PlumuRaglicula hasta 93.50% y 96%

respectivamente, mientras que el peso seco dellald® reduce hasta 96.30%.

36



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aceves W. E. 1979. EIl ensalitramiento de los subkgs riego. Colegio de Postgraduados.

Chapingo, México.

Allison L.E., Brown, J.E.; Hayward, H.E.; Richards,A.; Bernstein, L.; Fireman, M.;
Pearson, G. A.; Wilcox, L. V.; Bower, C. A.; Hatch&T. y Reeve, R. C. 1994.
Diagnostico y Rehabilitacion de suelos salinos ¢icis Laboratorio de Salinidad de

los E.U.A. Departamento de Agricultura de E.U.A. Ednusa, México, D.F.

Andrade A. E. 1992. Efecto de salinidad del suelesgarificacion de semilla sobre la
emergencia y produccion de fitomasa de tres espetigplex. Tesis licenciatura.

Ingeniero Agronomo Zootecnista UAAAN. Saltillo, Guala, México. pp. 4-11.

Association of Official Seed Analysts (AOSA). 1993eedling evaluation handbook.
Contribution No.35. USA. 32 — 38 p.

Basnayake, J.; Cooper, M.; Ludlow, M. y Henkell,1®94. Combining ability variation for
osmotic adjustment among a selected range of gmighum Sorghum bicolor(L)
Moench). Field Crops Research 38:147-155.

Bazzigalupi, O.; Pistorale, M. S. y Andrés, N. A08. Tolerancia a la salinidad durante la
germinacion de semillas provenientes de poblacioaagalizadas de agropiro alargado
(Thinopyrum ponticuin Cien. Inv. Agr. 35(3): 277-285.

Bennett, M. 2002. Saturated salt accelerated g@B#A) and other vigor tests for vegetable
seeds. In: Proceedings International Seed Seminade, Production and Technology.
Edts. M. McDonald and S. Contreras. Pontificia @nsidad Catdlica de Chile.
Santiago, Chile. p. 188-193.

Bernal, 1988. En linea en la pagina: http://espéklia.org/wiki/Panicum_maximum.
Modificado 9 de abril 2008. Fecha de consulta 12ajgiembre de 2008. México.

37



Cisneros B. E. 1993. Produccién de biomasa de gesotle trigo (triticum aestivum L.) Em
Tell a diferentes niveles de salinidad. Tesis wiofeal. UABCS. La paz, BCS, México.
P 75.

Cuartero J.; Fernandez-Mufioz R. 1999. Tomato aliditga Scientia Horticulture.78: 83-
125. Chile.

Da Silva, R.; Fernandes Lopes, N.; Munt de Mor&esDe Almeida Pereira, A. y Loureiro
Duarte. G. 2007. Physiological quality of barleyed® submitted to saline stress.
Revista Brasileira de Sementes 29(1):40-44.

De Luca, M., L. Garcia Seffino, K. Grunberg, M. @ado, A. Cordoba, C. Luna, L. Ortega,
A. Rodriguez, A. Castagnaro, and E. Taleisnik. 2@Qafstralian Journal of Agricultural
Research 52, 903-910.

Dorronsoro, C. F. 2008. Contaminacion por sales uldes. En linea:
http://www.edafologia.ugr.es/Conta/Temal2/1Condem.h Consulta: Noviembre de

2008.

EL-Habbasha-KM; Shaheen-AM; Rizk-FA. 1996. Germimatof some tomato cultivars as
affected by salinity stress condition. Egyptian+daltof-Horticulture. 23 (2): 179-190.

FAO. 2000. Global network on integrated soil mamaget for sustaintable use of salt-

affected soils. Rome, Italy: FAO Land and Plantritioih Management. Chile.

Fanti, S. y Pérez, S. 2004. Processo germinatiwedentes de paineira sob estresses hidrico
e salino. Pesquisa Agropecuaria Brasileira 39(@3-209.

Foolad, M.R.; Lin, G.Y. 1997. Genetic potential fealt tolerance during germination in
Lycopersicon species. HortScience. 32 (2): 296-300.

Flowers, T.J. y Yeo A.R.1995. Breeding for salinigsistance in crop plants: Where next?
Aust. J. Plant Physiol. 22:875-884.

38



Garcia, E 1987. Datos meteoroldgicos de las estesi@mpleadas en el presente trabajo
actualizados a 1980. Segunda parte. 4ta Ed. liwstiter Geografia. Modificaciones al

sistema de clasificacion climatologico de KoopeNAW. México. Pp 87-88.

Gonzélez, L. y Ramirez R. 1996. RespuestalTdennus labilisa diferentes niveles de
salinidad durante la germinacién y crecimiento.ti@o$ Tropicales 17(3):1719.

Guiot, G.J.D. y Meléndez, N. F. 2002. Comparaci@rfoidgica deBrachiaria hibrido cv .
Mulato yBrachiaria.

Hasegawa, P.M.; Bressan, R.A.; Zhu J.K. y Bohn#id, 2000. Plant cellular and molecular
responses to high salinity Annual Review of plahiygology and plant Molecular
Biology, 51: 463-4909.

Hartung, W.; Sauter, A.; y Hose, E. 2002. Absceia in the xylem: where does it comes
from. Where does it goes to? Journal of Experimidagany, 53: 27-32.

Isla, C.R. 2008. Efecto de la salinidad sobre lbada Hordeum vulgare ). Andlisis de
caracteres morfo-fisioldgicos y su relacion contdéerancia a la salinidad. Tesis.
Universidad de Lleida pp 42 -44. Salamanca. Espadasulta 2008.

International Seed Testing Association (ISTA)Z2. International Rules for
Seed Testing. Ed. 2004. Bassersdorf, CH-Switzerladdp

Maquire, J. D. 1962. Speed of germination: Aids&lection and evaluation for seedling

emergence and vigor. Crop Science. Vol 2. 176-UBA.
Moterle, L.; de Carvalho Lopes, P.; de Lucca e BracA. y Scapim, C. 2006. Germinacao
de sementes e crescimento de plantulas de culkidaemilho-pipoca submetidas ao

estresse hidrico e salino. Revista Brasileira adeebées 28(3):169-176

Munns, R. 2005. Genes and salt tolerance: brintfiegh togetherNew Phytologist167(3),
645-660. Chile.

39



Musito R. N.; Vega S. M. C. y Rodriguez V. J. G020Genotipos de maiz tolerantes a
salinidad; un estudio preliminar para iniciar urograma de seleccién. Revista Agraria -
Nueva Epoca — 1:18-23.

Ortega, L., and E. Taleisnik. 2003. Journal of PRimysiology 160, 517-522.

Osorio, J. E. 1995. Determinacion de la toleramigda Kochia scoparia l.)a tres tipos de
sales y cinco presiones osmoticas en su etapardangeion. Tesis de licenciatura.

Ingeniero Agronomo Zootecnista UAAAN. BuenavistaltiBo, Coah. 85 p.

Pill, W. G. 1981. Fluid sowing of tomato seed imihce of phosphorus additions to five gel.
Vol. 6:1.38 — 49. USA.

Romero-Aranda, R.; Soria, T.; Cuartero, J. 200dndio plant-water uptake and plant-water
relationships under saline growth conditions. P&aience. 160: 265-272. Chile.

Rojas G. M. y H. R. Ramirez. 1987. Control hormatelldesarrollo de las plantas. Editorial
limusa. México. pp. 49-52.

Ruiz E. F. 1993. Respuesta de genotipos de frgbicharo de vaca” (Vigna unguiculata, L.
walp) con diferentes diluciones de agua de marisTegnciatura. UABCS, México. p.
70.

Steel, D. G. R. y Torrie, H. J. 1986. Bioestadiistzal Principios y Procedimientos. Primera
Edicion. McGraw-Hill. México, D.F. pp 603 pp.

Szabolcs, I. 1994. Prospects of soil salinity fer 21 st century. f5World Congress of Soil.
Sci Soc (1):123-141.

Tavera L. M. 1995. Respuesta de tres especiesedelg lycopersicon a tres tipos de sales y

tres niveles de salinidad durante la etapa de geaidin. Tesis licenciatura. Ingeniero

Agronomo Horticultor UAAAN. Saltillo, Coahuila, Méco.

40



Tanwar, B. S. 2003. Saline water management fayaition. International Commission on
irrigation and drainage. New Delhi, India. 140 p.

Torres, W. y Echeverria, I. 1994. Germination a@eldings growth of rice(friza satival) at
different NaCl concentrations. Cultivos Tropicalés(2):44—47.

Ye, Y., Tan, N., Lu, Ch. and Wog, Y. 2005. Effeofsalinity on germination, seedling
growth and physiology of three salt-secreting mangrspecies. Aquatic Botany 83(3): 193-
205.

Zhu, J. K. 2001. Plant salt tolerance. Trends Psan¢nce Vol. 6: 66—71.

41



