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INTRODUCCION

El zacate Buffel (Pennisetum ciliare L.) es una especie forrajera perenne, nativa de
Sudafrica que fue introducida a México a finales de la década de los cincuenta, con el
objetivo de incrementar la produccién forrajera para el ganado en las zonas éaridas,
semiaridas, tropicales y subtropicales del pais (Castellanos et al., 2002). De manera
similar a otras plantas de zonas éaridas, el zacate Buffel tiene una serie de adaptaciones
morfologicas, fisiologicas y estrategias bioldgicas que le permiten afrontar con éxito
largos periodos de sequia y la colonizacion de un medio adverso (Marshall et al., 2012).
Es de crecimiento répido, utiliza la via fotosintética C4, que es una adaptacion del
metabolismo de las plantas a ambientes secos y calientes, lo que le permite que la
fotosintesis sea mas eficiente y se favorezca un mayor crecimiento.

Los pastos pueden ser una buena alternativa para contribuir a la disminucién del efecto de
gas invernadero, principalmente en las zonas aridas y semiaridas del pais donde es
imposible el desarrollo de especies forestales debido a las condiciones ambientales de
estrés que prevalecen en estas regiones. Estudios realizados muestran que los pastizales
tienen un gran potencial de asimilacion de CO> (Flanagan et al., 2002). Estimaciones de
la FAO (2009) indican que los pastizales tienen la capacidad de capturar una mayor
cantidad de carbono (C) que los ecosistemas forestales y que los pastizales de todo el

mundo pueden almacenar entre 100 y 800 millones de toneladas de CO, por afio.



El zacate Buffel debido a su proceso fotosintético tiene una mayor capacidad de fijar CO>
(Parry, 1993), ademés de contribuir a la reduccion de la erosion hidrica, edlica y
restauracion de suelos degradados. Esta especie se ha convertido en una de las méas
importantes para la ganaderia extensiva del norte de México y sur de Texas, debido a sus
caracteristicas agrondmicas favorables que la convierten en una alternativa para establecer

sistemas de produccion ganadera més rentables.

Las semillas del zacate Buffel poseen caracteristicas fisicas y fisiologicas que dificultan
su germinacion debido a que presentan estructuras (glumas, lema, palea y aristas) que
rodean el caridpside, impidiendo que este en contacto con el oxigeno y la humedad.
Ademas, estas estructuras poseen compuestos fendlicos que inhiben la germinacion, por
lo que muchas veces la semilla no germina, aunque tenga las condiciones ambientales
ideales para hacerlo, debido a la latencia. Este fendmeno es una de las propiedades
adaptativas mas importantes que poseen los pastos, ya que les permiten asegurar su
sobrevivencia. Sin embargo, dificultan la comercializacion de la semilla y en el
establecimiento de praderas resulta en bajos porcentajes de emergencia.

Se han desarrollado técnicas para romper la latencia, y garantizar la germinacién. Dentro
de los tratamientos para este proceso se encuentran los fisicos, como la escarificacion, que
puede ser mecanica, quimica, térmica y de almacenamiento. Se ha reportado que a las
semillas de pastos a las que se eliminan las glumas que cubren el caripside, presentan
incrementos significativos en la germinacion, respecto a las semillas que conservan sus
estructuras.

El Programa de Pastos de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ha generado

hibridos apomicticos F1 de zacate Buffel, que poseen caracteristicas agronémicas



deseables y son resistentes a Pyricularia grisea, que pueden ser una alternativa para
sustituir a Buffel Comdn. Por lo que, se requiere informacion sobre el comportamiento de
post cosecha de la semilla de estos hibridos apomicticos, del Grupo Elite Il de zacate

Buffel.

Objetivos

Objetivo General

Caracterizar el proceso de latencia de ocho hibridos apomicticos del Grupo Elite 11 de
zacate Buffel, a través de su capacidad germinativa y de emergencia bajo dos niveles de

condicion de la semilla.

Objetivos Especificos

1. Determinar el periodo de latencia de los hibridos del Grupo Elite 1l de zacate
Buffel en semilla fresca con envoltura (involucros) y sin envoltura (caridpsides).
2. Comparar el periodo de latencia de los hibridos del Grupo Elite 11 de zacate Buffel

con la variedad Comun, con involucros y cariopsides.



Hipotesis

Hipdtesis Nula (Ho): Existen diferencias en el periodo de latencia de acuerdo a la

condicion de la semilla (involucros y caridpsides).

Hipdtesis Nula (Ho): Existen diferencias en el periodo de latencia entre los hibridos del

Grupo Elite 11 y la variedad Comdan.

Hipdtesis Alternante (Ha): No existen diferencias en el periodo de latencia en la condicion

de la semilla (involucros y cariopsides).

Hipdtesis Alternante (Ha): No existen diferencias en el periodo de latencia entre los

hibridos del Grupo Elite Il y la variedad Coman.

Palabras Clave: Cariopsides, Emergencia, Involucros, Latencia, Zacate Buffel.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Zacate Buffel

Origen Geografico

Flemons y Whalley (1958), reportan que el zacate Buffel (Pennisetum ciliare L.) es nativo
del noreste de Africa e India y se ha distribuido en una amplia 4rea de Arabia y
Madagascar hasta abarcar la India. Por otro parte, Bashaw (1985) plantea que el origen
del zacate Buffel es el Transvaal y las Provincias del Cabo en Sudafrica, con base en la
amplia variabilidad de genotipos que existen en esas regiones. De ahi se dispersé hacia el
norte de Africa a través de las regiones aridas y semiaridas y hacia los pastizales éridos

del oeste de la India.

En Mexico fue introducido en el afio de 1954 por el estado de Nuevo Lebn y
posteriormente se distribuyo a los demés estados de la Republica Mexicana (Hanselka y
Jonhson, 1991) dispersandose por casi todos los paises del continente Americano (Ayerza,

1981).

Importancia del Zacate Buffel

En México el zacate Buffel es una de las especies de mayor importancia forrajera, en los
agostaderos del norte de la Republica Mexicana, debido a su buena adaptacion en las zonas

aridas y semiéridas, y a sus favorables caracteristicas agrondmicas como: facilidad de



de establecimiento, tolerancia a la sequia, buena produccion de forraje y tolerancia al
pastoreo pesado (de Ledn, 1977).

Hanselka (1988) menciona que al zacate Buffel se le considera el pasto de mayor
importancia en el Sur de Texas. En los afios 80"s ocup6 una superficie superior a 700 mil
ha. Por su rendimiento, calidad, agresividad y resistencia a plagas y enfermedades, puede
aumentar el potencial forrajero del tropico, sustituyendo pastizales nativos o

incrementando la produccidn de los pastizales (Garza et al., 1973).

El zacate Buffel también se utiliza para estabilizacion de suelos y control de la erosion en
areas desmontadas, riberefias y barrancos. En Australia, se siembra en barrancos
profundos producidos por minas, para reducir la erosion (Carroll y Tucker, 2000), asi
mismo, para estabilizar dunas y control de pérdidas por escurrimiento de agua y suelo

(Singh y Rathod, 2002).

Potencial Forrajero del Zacate Buffel

de Leon (1977) menciona que una de las limitantes mas importantes para la produccion
ganadera de Argentina es la pobre condicion de los agostaderos naturales, debido al alto
grado de degradacion en el que se encuentran, lo que implica una baja carga animal,
ademas de forrajes de baja calidad para el ganado. Por lo que se ha considerado al zacate
Buffel como una de las alternativas para el mejoramiento de los sistemas ganaderos, lo
que ha permitido aumentar la carga animal. El zacate Buffel ha demostrado persistencia y
capacidad para incrementar la produccién de forraje. La resistencia a la sequia del zacate
Buffel no solo le permite adaptarse a los ambientes mas aridos, sino que ademas confiere
una gran seguridad de produccién de forraje a los sistemas de zonas ganaderas mas

humedas.



El zacate Buffel como especie forrajera se ubica en una categoria alta ya que se reconoce
por cuatro caracteristicas agrondmicas clave: facilidad de establecimiento, habilidad para
sobrevivir periodos prolongados de sequia, respuesta favorable al pastoreo y su
produccion y calidad forrajera, por lo que se coloca arriba de entre los zacates de climas
calidos (Alcald, 1995). Lo anterior, ha contribuido a su éxito en los agostaderos y
convertido al zacate Buffel en una especie deseable para la resiembra en ranchos y
mejoramiento de pastizales (Hussey y Bashaw, 1990).

Bashaw (1981) menciona que el zacate Buffel se puede utilizar para alimentar todo tipo
de ganado doméstico como: bovinos, ovinos, caprinos y equinos que apetecen este tipo de
pastos, siendo utilizado principalmente como pastoreo directo o heno. Ademas de ser una
excelente fuente de forraje para producir carne, leche y lana, tiene buenos rendimientos
de semilla que representan un producto extra para el ganadero, que le permite convertir a
la ganaderia en un negocio mas rentable (Eguiarte, 1991). La capacidad de carga en
pequefas superficies de explotacién ganadera se puede incrementar con zacate Buffel. Los
datos manejados se mejoran sustancialmente con mejores parametros de hato y también
se aplica un sistema que permita a la pradera y a los agostaderos aumentar su capacidad
de carga. Los agostaderos con vegetacion nativa pueden incrementar su capacidad de
carga estableciendo zacate Buffel, en 2.5 % de su superficie, su capacidad de carga se
incrementa de 300 a 375 UA y con 5 6 10 % de la superficie, se aumenta su capacidad

hasta 450-600 UA (Rethman, 1994).



Clasificacion Taxondémica

De acuerdo al USDA (2018) la clasificacion taxondmica del zacate Buffel es la siguiente:

Reino---Plantae
Subreino--- Traqueophyta
Division---Magnoliophyta
Clase-----Liliopsida
Subclase---Commelinidae
Orden---- Cyperales
Familia----- Poaceae
Género-----Pennisetum

Especie----- Pennisetum ciliare L. Sin. (Cenchrus ciliaris L.)

Carlos Linneo fue quien primero colectd pasto Buffel en el Cabo de Buena Esperanza,
clasificandolo en el afio de 1771 como Cenchrus ciliaris (Alcala, 1995). El zacate Buffel
ha sido clasificado en ambos géneros, entre Pennisetum ciliare y Cenchrus ciliaris debido
a la estrecha relacion citologica que existe entre ellos (Hatch y Hussey, 1991). El
argumento de algunos boténicos es el grado de fusion de las vellosidades en la base de los
involucros. Sin embargo, Hignight et al. (1991) mencionan que la fusién de dicha
vellosidad es una caracteristica que puede variar, aun dentro del mismo Pennisetum, por
lo que el uso de esta caracteristica para distinguir especies entre Penisetum y Cenchrus no

es muy confiable y puede conducir a clasificaciones erréneas.

Propagacion del Zacate Buffel

El zacate Buffel se propaga mediante la produccion de nuevas yemas de crecimiento que

provienen de la corona y de los rizomas, estos son considerados el 6rgano invernal de las
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gramineas, ya que le permiten soportar bajas temperaturas. Actualmente el habito
rizomatoso estd tratando de ser incorporado a especies anuales como el sorgo para
convertirlas en plantas perennes para evadir las bajas temperaturas (Washburn et al.,
2013). La otra forma de dispersion de la especie, es mediante semilla lo que explica su
facil y rdpida dispersion cuando se encuentran las condiciones adecuadas de clima y suelo.
Este zacate solo inicia su crecimiento cuando se presenten dos condiciones: humedad en

el suelo y temperatura minima que sobrepase los 15 °C en el verano (Jiménez et al., 2005).

Valor Nutricional

Factores genéticos, ambientales y de manejo determinan el valor nutritivo de un forraje.
Algunos autores sefialan que la digestibilidad in vitro de la materia seca del Buffel, varia
de 40 a 60 % y el contenido de proteina cruda de 6 a 13 % (Hussey y Bashaw, 1990;
Woodward, 1980). White y Wolf (1985) sefialan que el mayor cambio en el contenido de
proteina cruda 16 % se presenta después de la primera helada fuerte. Judd (1979)
menciona que el zacate Buffel es altamente productivo, muy digestible y de buena calidad
nutritiva cuando esta tierno. Sin embargo, cuando el forraje estd maduro es menos
palatable. Ayerza (1981) reporta porcentajes de proteina con base en materia seca del 12
% durante la etapa vegetativa y 7 % en floracion. Méndez y Palomo (1997); Garcia et al.
(2003) sefalan que el valor nutricional del Buffel es superior al de la mayoria de las
especies de zacates nativos y de igual o mayor valor a otras especies introducidas como
zacate rhodes (Chloris gayana) y zacate tallo azul (Dichantium annulatum) (Mutz y

Drawe, 1983).



En el estado de Nuevo Ledn se realizo un andlisis proximal del zacate Buffel T-4464 los
resultados fueron: proteina 8.6 %, grasa 1.8 %, ceniza 6.4 %, fibra 26.1 %, extracto de

nitrégeno 57.1 % (Robles et al., 1990).

Cantu (1989) reporta que hay una diferencia entre nutrientes de hasta 1-2 %, siendo de
mayor calidad el forraje verde, que en estado seco. Osuna (1986) reporta valores de
proteina para zacate Buffel de 7.26 a 9.82 % con una digestibilidad de 51.93 a 64.32 %,

valores gque varian segun la etapa fenoldgica en la que se coseche el forraje.

Gutiérrez (2011) realiz6 un experimento, para determinar la digestibilidad in vitro de la
materia seca de nueve variedades de zacate Buffel, a siete tiempos de incubacion. El
coeficiente de digestibilidad mas alto (79.9 %), se obtuvo a las 48 horas de incubacion de
la materia seca, todas las variedades excepto Higgins obtuvieron el porcentaje de
digestibilidad més alto en este tiempo de incubacién. Zaragoza 115 fue la variedad que
obtuvo el mayor porcentaje de digestibilidad (86.80 %). La digestibilidad promedio de las
nueve variedades (TAM CRD B-1s, Zaragoza-115, H-17, Biloela, Comun, Comdn I,
Formidable, Higgins y Nueces) a siete tiempos de incubacion (0, 3, 6, 12, 24, 48 y 72 h)
fue de 52.02 %, este valor se encuentra dentro del rango reportado por Garcia et al. (2003),
ellos reportan una media de 51.2 % de digestibilidad en seis materiales con un rango de
47.4 a 55 %.

Gutiérrez (2011) menciona que durante mas tiempo estén expuestas las muestras ante los
microorganismos, la digestibilidad de los alimentos se incrementa, pero llegando a cierto
tiempo el porcentaje de digestibilidad declina, en el tiempo de 72 h en todas las variedades,

excepto Higgins, el porcentaje de digestibilidad in vitro disminuyo.
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Condiciones Ambientales del Zacate Buffel

Suelos

El zacate Buffel tiene un buen desarrollo en terrenos planos con lomerios suaves, suelos
profundos de buen drenaje y textura franca-arenosa. Por el contrario, el desarrollo y
establecimiento del zacate Buffel falla en suelos arcillosos, salinos, poco profundos o
demasiado rocosos y con deficiencia de Ca. Los suelos arcillosos de mal drenaje, son muy
dafinos para esta graminea, aunque la semilla germina bien, la superficie dura (costra),
impide la emergencia de las plantulas (Wilson, 1961; Wilson, 1964; Ibarra et al., 1991).

El éxito de la resiembra de especies forrajeras perennes en los agostaderos depende de tres
condiciones: buen establecimiento, persistencia y dispersion. De acuerdo a estudios
realizados por Ibarra et al. (1995), los suelos ideales que permiten cumplir con estos

aspectos son cuando:

1. El contenido de arena varia del 60% al 90%.

2. Lacantidad de limo y arcilla siempre menor a 50%.

3. EI'N total y C organico menores de 0.2 y 2.0% respectivamente.
4. pHde6ao.

5. Capacidad de intercambio catiénico de 12 a 35 cmolckg™

6. Sales solubles totales menores a 2000 ppm.

7. EI P disponible de 1 a 22 ppm.

8. El Cadisponible de 1,804 a 13,026 ppm.

9. EIK, Mg, Na disponibles fluctuan de 39 a1369 ppm.
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Clima

El zacate Buffel tiene un buen desarrollo a diferentes alturas sobre el nivel del mar. En
Sonora, la altitud limite recomendada para el establecimiento de Buffel es
aproximadamente de 900 m; en el estado de Texas llega hasta 200 m; en el Desierto
Chihuahuense en México hasta altitudes de 1500 m, aunque se desarrolla mejor hasta 1000
m y en regiones ecuatoriales de Sudamérica, Africa e India hasta los 1500 msnm (lbarra
etal., 1991). El Programa de Pastos de la UAAAN establecié en Navidad, Nuevo Ledn, a
1900 msnm un experimento de hibridos apomicticos de zacate Buffel, con la variedad
Comun como testigo. Los hibridos se establecieron y persistieron, pero no se dispersaron,
sin embargo Comun desaparecié por las bajas temperaturas (Gonzéalez, comunicacion
personal).

En nuestro pais para que el zacate Buffel persista y se disperse hacia areas no sembradas
deben de contar con las siguientes caracteristicas:

1. Precipitacion total de 300 a 600 mm.
2. Precipitacion de verano de 250 a 550 mm.

3. Precipitacion de invierno inferior a 200 mm.

De lo contrario, la adaptacion y persistencia del zacate Buffel se reducen y generalmente

no se dispersa o termina por desaparecer (Ibarra et al., 1994).

Temperatura

La temperatura Optima para el desarrollo del zacate Buffel es de 35°C con un rango de 20
a 45°C (de la Barrera y Castellanos, 2007), con una temperatura media anual de 16°

(Beltran y Loredo, 2005). Su crecimiento es mas activo en verano hasta el otofio, después
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de este tiempo cuando inicia el descenso de la temperatura la planta disminuye su
crecimiento activo (Martin, 1994).

Ivory y Whiteman (1978), condujeron un estudio en Australia, con cinco lineas de zacate
Buffel, ellos observaron variabilidad para la tolerancia a heladas, la cual se encuentra entre
2.6 2 3.5 °C de temperatura, cifra en la cual se produjo hasta un 50 % de muerte del follaje.
En los Estados Unidos de América, el Buffel Comun est4 adaptado a lugares donde las
temperaturas rara vez bajan a —7 °C (Hanson, 1972). En Texas, temperaturas de —12 °C
han causado la muerte del zacate Buffel Comun. Pecos es un hibrido apomictico generado
por el Programa de Pastos de la UAAAN, tolerante al frio por lo que se recomienda para

areas mas hacia el norte donde Buffel Comun no prospera (Pogue, s/f).

Morfologia del Zacate Buffel

El zacate Buffel es una graminea forrajera de verano, amacollada, polimdrfica y vigorosa
(Taliaferro y Bashaw, 1966), con habito de crecimiento erecto con una altura de 1.50 m
(Read y Bashaw, 1969). Tiene tallos erectos de 0.10 a 1.50 m de alto, cespitosos desde
una base nudosa; nudos glabros; vainas comprimidas glabras o escasamente pilosas;
ligulas ciliadas de 0.5 a 3 mm de largo; laminas escabridas, en ocasiones ligeramente
pilosas de 3 a 50 cm de largo por 2 a 13 mm de ancho, planas, glabras o pubescentes.
Algunos genotipos tienen rizomas cortos lo que les confiere tolerancia a heladas y poseen
un sistema radicular ramificado (Robles, 1990).

La Inflorescencia es una panicula contraida, densa y cilindrica de 2 a 20 cm de largo por
4 a 35 mm de ancho, erecta, café, café purpura, o plrpura oscuro, involucros pubescentes
de 6 a 15 mm de largo; cerdas exteriores de 16 a 89, de 0.3 a 11.7 mm de largo; cerdas

internas de 7 a 20, de 3.8 a 13.8 mm de largo, fusionadas en la base, hasta un cuarto de su
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longitud, planas, ciliadas. Espiguillas ovalo-lanceolados de 2 a 4 por involucro, de 2 a 5.6
mm de largo; primera gluma de 1 a 3 mm de largo, delgada y membranosa con 0 a 1
nervadura; segunda gluma de 1.3 a 3.4 mm de ancho, 1 a 3 nervaduras. Flésculo inferior
estaminado o estéril; lemma inferior de 2.5 a 5.3 mm de largo, con 3 a 7 nervaduras; paleas
inferiores ausentes o de 2.5 a 5 mm de largo; anteras ausentes o de casi 0.4 mm; flésculo
superior perfecto, lemma superior lanceolada o glabra de 2.2 a 5.4 mm de largo, con 3 a

5 nervaduras; anteras de 1.4 a 2.7 mm de largo (Valdés, 2015).

Semilla

La semilla es la precursora de la siguiente generacion en la vida de una planta (FAO,
1985). La semilla comercial en zacate Buffel, son estructuras complejas llamadas “unidad
semilla” la cual esta formada por fasciculos con barbas y espiguillas (Moreno, 1996). Las
semillas no se encuentran visibles, son delgadas y la tonalidad purpura las hace facilmente
reconocibles (Flores, 1986). Estan dentro de un flésculo compuesto por varias espiguillas
en un involucro de setas, un fldsculo puede contener de 0 a 4 semillas dependiendo de la
variedad, lo comun es encontrar 1 6 2 cariépsides (Ayerza, 1981). El fruto o caridpside es
oblongo, dorsalmente comprimido de aproximadamente 2 mm de largo (Lahiri et al.,
1982). Otros autores mencionan que los cariopsides miden de 1.2 a 1.9 mm de largo,
encerrados por la lema y la palea en la madurez. El peso del caridpside es usualmente, el

25 a 30 % el peso de la espiguilla (Robles et al., 1990).

Calidad de la Semilla

El termino calidad de semillas es usado para indicar el valor de una semilla como material

de siembra. Las semillas de calidad son aquellas que satisfacen todos los requerimientos
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exigidos en el mercado, poseen cualidades que les confieren una rapida y uniforme
emergencia y por lo tanto un buen desarrollo de plantulas normales, ain bajo condiciones
ambientales no ideales, tal como puede ocurrir en campo, las que en su oportunidad dan

origen a plantas vigorosas con alto potencial de rendimiento (Serrato, 1994-1995).

De acuerdo a Popinigis (1974), la calidad de la semilla esta dada por la sumatoria de
atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos y sanitarios, los cuales afectan directamente la

capacidad de producir plantas con alto potencial productivo.

Las semillas forrajeras poseen caracteristicas fisicas y fisioldgicas que dificultan la
evaluacion de la calidad, entre las que se encuentran la presencia de estructuras que rodean
a los caridpsides como: glumas, lemmas, paleas y aristas, que contienen inhibidores de la
germinacién o que estas mismas estructuras funcionan como aislante, impidiendo el
contacto entre los cariopsides y la humedad. Esto limita su germinacion, aunado a que
otras especies son altamente brozosas y en consecuencia, tienen gran cantidad de
impurezas disminuyendo la calidad de un lote de semilla (Maldonado, 2005). La calidad
de las semillas en especies como, el zacate Buffel es un factor condicionante en la
resiembra de pastizales y frecuentemente esta asociada con la madurez, la dormicion y el
deterioro que ocurre en el almacenamiento (Clements et al., 1980). La calidad bioldgica
de la semilla determina la cantidad que se debe de utilizar en la siembra. Su calidad esta
definida por el valor de semilla pura viable (SPV), que a su vez depende del porcentaje de
germinacion y el porcentaje de pureza fisica (Ibarra et al., 1989). La pureza la determina
la proporcion de granos llenos, bien formados de la muestra (semilla limpia). La

germinacion representa la proporcion de semillas vivas listas para germinar normalmente
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(de Ledn, 1977), por otra parte, el vigor de la semilla refleja el comportamiento de la
emergencia en el campo.

Thomson (1979), reporta que la pureza es un componente basico de la calidad de la
semilla, por lo que es importante conocer tanto su porcentaje como la naturaleza de las
impurezas. En semillas forrajeras las impurezas mas comunes son inflorescencias vacias
o semillas vanas, las cuales no tienen valor, mientras que las semillas de malas hierbas
son consideradas muy dafinas.

La calidad real de la semilla, depende del porcentaje de semilla pura viable (SPV) y esta
a su vez estd determinada por la multiplicacion del porcentaje de germinacion y el

porcentaje de pureza.

(% Germinacion) (% Pureza)
100

% SPV =

Germinacién

La principal forma de dispersién de los cultivos es a través de la semilla, para ello es
necesario que el embrion se transforme en una planta adulta. Esto requiere de una serie de
procesos metabolicos y morfogenéticos, cuyo resultado final es la germinacion de la
semilla. Esta se define como el reinicio del crecimiento del embriédn, paralizado durante
las fases finales de la maduracion. Los procesos fisiologicos de crecimiento exigen
actividades metabolicas aceleradas y la fase inicial de la germinacion consiste
primariamente en la activacion de los procesos por incrementos en la humedad y actividad
respiratoria de la semilla (Obregdn, 2007). La absorcion de agua por la semilla
desencadena una secuencia de cambios metabolicos que incluye la respiracion, sintesis

proteica y movilizacion de reservas. A su vez, la division y el alargamiento celular en el
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embrion provocan la rotura de las cubiertas seminales, que generalmente se produce por
la emergencia de la radicula (Chong et al., 2002). La germinacién depende del estado de
la semilla en el momento de la cosecha y la manipulacion posterior, como las condiciones

de acondicionamiento y almacenamiento (Ducar, 1970).

Proceso de la Germinacion

El proceso de la germinacion de la semilla de manera general consiste en: absorcién de
agua, secrecion de enzimas y hormonas, hidrolisis de alimentos almacenados en formas
solubles, translocacién de alimentos solubles y hormonas a los puntos de crecimiento;
estos procesos estan influenciados por: reservas de alimento, hormonas, oxigeno y
temperatura (Edmond et al., 1985).
Hartmann y Kester (1999) mencionan gue se requieren basicamente tres condiciones para
que el proceso de germinacion se lleve a cabo.
1. Que la semilla este viable, significa que el embrion este vivo y tenga la capacidad
de germinar.
2. Existan condiciones ambientales favorables como: disponibilidad de agua,
temperaturas Optimas, oxigeno y algunas especies requieren luz.
3. Se requiere que las semillas no tengan latencia.
Vigor
El vigor es definido como una propiedad fisioldgica, 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). Esta es una caracteristica deseable, principalmente en los
ambientes criticos de las zonas aridas.
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El vigor de la semilla no es una sola propiedad medible, sino que es un concepto que
describe diversas caracteristicas que determinan su nivel de actividad y el comportamiento
en un amplio rango de ambientes. Esas caracteristicas estan asociadas a los siguientes
aspectos del comportamiento de los lotes de semillas:

= Velocidad, uniformidad de germinacion y crecimiento de plantulas.

= Capacidad de emergencia bajo condiciones ambientales desfavorables.

= Comportamiento de la semilla después del almacenamiento, especialmente la

habilidad de mantener la capacidad germinativa.

Latencia

Se entiende por latencia al estado en el cual una semilla viable no germina aun cuando se
encuentre en condiciones normalmente favorables para hacerlo, esto es, cuando la
temperatura, humedad y oxigeno son adecuados (Camacho, 1994).

Copeland y Mc Donald (1985) reportan que la latencia es un mecanismo de supervivencia
de las plantas, ya que le da a las semillas la habilidad para retardar su germinacion hasta
que las condiciones de tiempo y lugar sean adecuadas para asegurar su sobrevivencia, de
esta forma son capaces de adaptarse a su medio ambiente. Gutiérrez y Alizaga (2006),
menciona que en algunas especies de pastos, se presenta reposo causado por un inhibidor
de la actividad metabdlica presente en el embrion. Su influencia es méas fuerte en semillas
frescas y decae con la edad; también se presenta reposo debido a la impermeabilidad al

agua en la cubierta seminal.

Ventajas de la Latencia

Algunas semillas o frutos (avena silvestre) son capaces de resistir el invierno en fase de
reposo y de germinar después a la primavera siguiente, hasta que disponen de agua
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suficiente y tienen buenas probabilidades de sobrevivir. Las cubiertas seminales
impermeables al agua contribuyen a la persistencia de las especies, su ventaja radica en
gue nunca germinaran todas las semillas al mismo tiempo, solamente un cierto nimero de
ellas cada afio por lo que es imposible que la totalidad de la especie sea eliminada. Un
cierto grado de latencia es deseable en ciertos cultivos ya que previene que la semilla
germine antes de la cosecha (cereales de invierno) y ayuda a mantener la calidad de la

semilla.

Tipos de Latencia

Algunos autores clasifican la latencia de acuerdo a los mecanismos que la ocasionan

(Bradbeer, 1988; Ramirez et al., 1988; Hartmann et al., 1999).

Latencia Exdgena (Cubierta de la Semilla)

a) Latencia Quimica. Consiste en la produccion y acumulacion de sustancias

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

semillas.

b) Latencia Fisica. Este tipo de latencia es caracteristico de un gran numero de

especies de plantas, en las cuales la testa o secciones endurecidas de otras cubiertas
de la semilla son impermeables. EI embrion esta quiescente, pero se encuentra
encerrado dentro de una cubierta impermeable que puede preservar las semillas
con bajo contenido de humedad durante varios afios, aun con temperaturas

elevadas.

c) Latencia Mecénica. En esta categoria, las cubiertas de las semillas son demasiado

duras para permitir que el embrion se expanda durante la germinacion.
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Probablemente este factor no sea la Gnica causa de latencia, ya que en la mayoria

de los casos se combina con otros tipos de latencia, para retardar la germinacion.

Latencia Interna

d) Latencia Morfoldgica. Se presenta en aquellas familias de plantas, cuyas semillas

no se ha desarrollado por completo en la época de maduracion. Como regla
general, el desarrollo del embrion es favorecido por temperaturas calidas, pero la
respuesta puede ser complicada por la presencia de otros mecanismos de letargo.

e) Fisiologica. Mecanismos fisioldgicos pueden inhibir la germinacion de la semilla.

Latencia Combinada Morfo-fisiologica
Consiste en la combinacion de mecanismos fisioldgicos inhibidores fuertes, que
conducen a un subdesarrollo del embrion.

Latencia Combinada Exdgena —~Enddgena
Se denomina asi a las diversas combinaciones de latencia de la cubierta o el

pericarpio con latencia fisiol6gica enddgena.

Latencia del Zacate Buffel

White y wolf (1985) citado por Robles et al. (1990) mencionan que en el zacate Buffel
existe un inhibidor quimico que se encuentra en las espiguillas, localizado en las glumas,
lemmas y paleas, por lo que al eliminar estas partes la latencia se acorta. Para obtener un
buen establecimiento en una resiembra, se recomienda que la semilla de zacate Buffel,
tenga 6 6 12 meses de almacenamiento, debido al estado de latencia que posee, aun asi, el
establecimiento es bajo debido tal vez a que la semilla no se encuentra en condiciones
fisiolégicas Optimas para su germinacion, por la presencia de inhibidores quimicos en las
semillas o embriones inmaduros (Becerra, 1981).
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Robles et al. (1990), mencionan que la semilla del zacate Buffel recién cosechada presenta
una germinacion muy baja, la cual se incrementa en un 70% si se almacena en un lugar
seco durante 1 o 2 afios. La semilla utilizada para la siembra debera tener cuando menos
ocho meses de cosechada. Giarudo (2003) reporta que el zacate Buffel presenta su maxima
germinacién entre 6 y 18 meses después de cosechadas. En un estudio realizado bajo
condiciones de laboratorio, la semilla de zacate Buffel almacenada por seis meses y con
temperaturas de 5°C durante una semana, alcanzé porcentajes de germinacion de 72.9 %
(Herrera, 1995).

En las estructuras (gluma, lemma y palea) que rodean a los cariopsides del zacate Buffel,
se encuentran sustancias fenolicas (principalmente antocianinas) que se han asociado a la
inhibicidn de la germinacién de la semilla (Palma et al., 2000; Jiménez et al., 2005; Gomez
y Gonzalez, 2004). Sin embargo, Ma et al. (2010) mencionan que las glumas inhiben la
germinacion, mas por un efecto de resistencia mecanico, que por la presencia de
inhibidores y hormonas enddgenas, ya que entre las glumas y los caridpsides, existen una
gran cantidad de microestructuras innecesarias, que estan en capas muy compactas y

unidas al cariopside de manera hermética, que impide una buena germinacion.

Métodos de Rompimiento de Latencia

Dependiendo el tipo de latencia de la semilla, sera el método que se utilizard para
romperla, si la latencia implica dos mecanismos: entonces es importante utilizar mas de
un tratamiento. Entre las técnicas y tratamientos mas utilizados son: prerefrigeracion,
temperaturas alternas, solucion de nitrato de potasio al 0.2 %, acido giberélico, acido

sulfurico, pre-lavado y pre-secado, entre otros (Faria et al., 1996).
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El control de la latencia en la germinacion se realiza por medio de hormonas endogenas
especificas estimuladoras del crecimiento como las giberelinas, citoquininas, etileno y
acido abscisico. La remocién de las envolturas también reduce la latencia en la semilla en
zacate Buffel y el proceso de descortezado favorece la rpida germinacion de la semilla

(Hartmann et al., 1999).

Los tratamientos generalmente recomendados para remover la latencia son: soluciones de

nitrato de potasio, escarificacion acida y temperatura adecuada en germinadora.

Métodos Quimicos

El &cido giberélico es una hormona vegetal que ayuda a romper la latencia fisioldgica que
es ocasionada por requerimientos de luz y temperatura. Este actGa en la induccion de
enzimas de los cromosomas y enzimas activas que actdan en la movilizacion de las

reservas nutritivas (ISTA, 1985).

Una de las funciones principales de las hormonas vegetales es durante el desarrollo de las
plantas, su presencia en el sitio y momento adecuado estimulan o inhiben procesos
fisioldgicos especificos para tener un cierto crecimiento, diferenciacion y metabolismo,

que se reflejan en la fenologia de la planta (Mérola y Diaz, 2012).

Métodos Fisicos
Este método incluye factores que no dafian la estructura de la semilla, entre los que se
encuentran: temperatura, luz, etc. El empleo de temperaturas en diferentes grados facilita

la ruptura de la latencia en muchas especies.

Uno de los tratamientos para romper la latencia fisiologica en semillas es el

almacenamiento en seco, es utilizado para especies con corta duracion de latencia, por lo
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gue solo requiere que la semilla sea almacenada en un lugar seco durante un periodo corto,

tiempo en el cual la latencia seré rota en forma natural (ISTA, 1985).

Pérez et al. (1986), recomienda tratar la semilla de zacate Buffel con temperaturas alternas
de 3°C por 24-36 h y 30 a 37°C por 24 h. Enriquez et al. (1999), mencionan 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, por lo que se
considera como uno de los métodos mas practicos y economicos para superar este

fenémeno.

Veldzquez (2016) evaluo en condiciones de laboratorio e invernadero diferentes métodos
para eliminar la latencia en zacate Buffel variedad Comun. El porcentaje de germinacion
mas alto (31 %) se obtuvo con &cido giberélico a una concentracion de 750 ppm. En el
invernadero, el porcentaje de emergencia mas alto (49 %) se obtuvo con écido giberélico
a 500 ppm y temperaturas alternas. El menciona que las combinaciones de algunos
tratamientos pre germinativos dan resultados mas benéficos en la germinacion y el
desarrollo de plantulas, concluye que el acido giberélico juega un papel fundamental en

la eliminaciodn de la latencia del zacate Buffel.

Método Mecénico

Esta técnica es utilizada en gramineas y consiste en retirar manualmente las glumas,
lemmas y paleas, estructuras que recubren el embridn, con el fin de facilitar la absorcion
de agua y el intercambio gaseoso (Mérola y Diaz, 2012). Varias investigaciones reportan

que al eliminar las envolturas que cubren los cariopsides se incrementa significativamente
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la germinacion, en comparacion con aquellas semillas que conservan dichas estructuras

(Cordero y Oliveros, 1983; Gonzélez et al., 1994).

Netherlands (1977), menciona que este método puede ocasionar ciertos cambios en la
semilla tales como el incremento de la sensibilidad a la luz y temperatura, asi también la
permeabilidad a gases, por lo tanto, favoreceria el metabolismo y por consecuencia la

germinacion de la semilla.

Martinez et al. (2013) condujeron un experimento bajo condiciones de laboratorio con
semilla de zacate Buffel con un afio de almacenamiento para determinar el efecto de
métodos fisicos, quimicos y mecanicos para rompimiento de la latencia. El obtuvo un 12.5
% y 1.65 plantas/dia para porcentaje e indice de velocidad de germinacion
respectivamente en las semillas a las que se les eliminaron las glumas, pero no obtuvo

germinacion en el testigo y en los otros métodos utilizados.

Gomez (2003), en un estudio realizado bajo condiciones de laboratorio con semilla de
zacate Buffel con involucros de tres meses de almacenamiento, reporta porcentajes de
germinacién de 23.2, 19.1 y 5.5 % para H-17, Comdn Il y Comun respectivamente.
Cuando las envolturas se eliminaron y la siembra se realizd con caridpsides, los
porcentajes se incrementaron a 38.5, 43 y 62.2 % para H-17, Coman Il y Comdn

respectivamente.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del Experimento

La presente investigacion se desarrollé en dos fases: la primera se realiz6 en el
invernadero nimero 8 y la segunda fase en el &rea de germinadoras del Programa de Pastos
de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro, ubicados en Buenavista, Saltillo,
Coahuila entre las coordenadas geograficas 25° 22' 41" latitud norte, y 101° 02' 06"

longitud oeste, con una altitud de 1743 msnm (INEGI, 2008).

Material Biol6gico

El material bioldgico utilizado fue: semilla de ocho hibridos apomicticos F1 del Grupo
Elite 1l (GE Il) y como testigo la variedad Comin de zacate Buffel. Los hibridos
apomicticos de zacate Buffel, se generaron en el Programa de Pastos de la UAAAN, por
cruzamientos realizados en el invernadero, utilizando como progenitor hembra al clon
sexual TAM-CRD B-1s y como progenitor macho la variedad Zaragoza-115. Estos
hibridos fueron evaluados en el Campo Experimental de Zaragoza, Coah., de la misma
Universidad. Se seleccionaron los mejores hibridos con base en caracteristicas
agrondmicas deseables como: buena produccidn de semilla, buena produccion de forraje,
tolerancia a heladas y tolerancia a Pyricularia grisea. Se realizaron pruebas de progenie
para determinar el modo de reproduccion de los hibridos y se seleccionaron los mejores

genotipos de reproduccidn apomictica, incluyendo en esta investigacion ocho hibridos.



Buffel Comun (T-4464)

Esta variedad es una de las mas utilizadas en la ganaderia extensiva en el sur de Texas y
norte de México. Comun fue liberada en 1949 por el Servicio de Conservacién de Suelos
de los Estados Unidos de Norte América (Holt, 1985). A partir de entonces se empezé a
distribuir rdpidamente de manera natural e inducida, entre los ganaderos de las zonas
aridas. Se considera que practicamente toda la superficie ocupada con Buffel pertenece a
esta variedad. Se caracteriza por tener tallos finos y follaje denso semejante a la variedad
Gayndah, aunque inicia la floracién un poco antes que ésta y las inflorescencias son de
color mas purpura (Ayerza, 1981). Es altamente susceptible al tizon del zacate Buffel
(Pyricularia grisea).

Metodologia

Para determinar la duracion de la latencia de los genotipos de zacate Buffel se realizaron
pruebas de germinacion estandar y pruebas de emergencia en invernadero de semillas con

involucros completos (unidad de dispersion del zacate Buffel) y caridpsides.

Experimento en Invernadero

La semilla utilizada para ambos experimentos se cosecho el 1 de mayo de 2018 en Saltillo
Coahuila. Las semillas naturales o involucros, se observaron con la ayuda de una lampara
para verificar que los involucros contuvieran cariopside; en los casos en que en un solo

involucro hubieran germinado dos o mas cariopsides se registraron solo como uno.
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Siembra en Invernadero

En este experimento se evaluaron ocho genotipos de zacate Buffel y a la variedad Comdn
como testigo. Se utiliz6 semilla con un mes de cosechada, la siembra se realizé el 8 de
junio de 2018, en charolas de nieve seca de 200 cavidades, estas fueron previamente
lavadas y desinfectadas, utilizando peat moss como sustrato. Se sembraron 18
tratamientos y tres repeticiones, cada tratamiento se sembr6 en cinco columnas y 10
hileras con un total de 50 cavidades, constituyendo esto una unidad experimental, se
sembraron cuatro tratamientos por charola. Se sembr6 una semilla por cavidad a 1 cm de
profundidad. Las charolas se colocaron en el invernadero 8 de la UAAAN, donde se les

proporciond la atencién adecuada de riegos, para su crecimiento y desarrollo.

Variables Evaluadas en Invernadero

Porcentaje de Emergencia (PE)

El ensayo de emergencia se realizo por 28 dias de acuerdo al protocolo de la ISTA (1985),
para esta especie. Se contabilizé el nimero total de plantulas emergidas al final de la
prueba, se consideraron como plantulas emergidas al presentar una longitud de plimula

de 1.0 cm. Los datos se transformaron a porcentajes.

Vigor

El vigor de las plantas se determind a través del indice de velocidad de emergencia, altura

de plantula y biomasa seca de la plantula.
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Indice de Velocidad de Emergencia (IVE)

Para obtener el IVE se realizaron conteos diarios del numero de plantulas emergidas,
considerando como primer dia aquél en que se observé la primera plantula emergida. El

IVE se calculé de acuerdo a la formula propuesta por Maguire (1962).

g =NP NP NP NP
= Bt T e

Donde:
IVE = indice de velocidad de emergencia
NP = Numero de plantas emergidas

D = Dias después de la siembra

Altura de Plantula
La altura de plantula se determiné en cinco plantas al azar de cada unidad experimental,
se midi6 con una regla graduada en cm desde el cuello de la raiz hasta el &pice de la hoja

y se obtuvo el promedio por unidad experimental.

Biomasa Seca

Esta variable se obtuvo en la parte aérea de las mismas plantulas, a las que se les midi6 la
altura, las plantulas se cortaron y se colocaron en bolsas de papel de estraza, perforadas y
debidamente identificadas. Se colocaron en una estufa a 65 °C durante 24 h;
posteriormente las muestras se llevaron a una campana de desecacion y se pesaron en una

balanza analitica en miligramos.
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Experimento en Laboratorio

Preparacion de la Semilla

Las pruebas de germinacion se realizaron con semilla con dos meses de almacenamiento.
Para obtener la semilla sin envoltura (cariopsides), se escarificaron los involucros
manualmente, eliminando las lemmas, paleas y glumas que rodean los cariopsides. Para
la siembra con involucros completos, se utilizaron semillas que presentaban todas sus
estructuras completas sin sufrir ninguna alteracion. Previo a la siembra, se aplicé el

fungicida captan a la semilla para prevenir contaminacién por hongos.

Preparacion del Material

La siembra se realiz6 en cajas Petri las cuales fueron previamente lavadas con detergente
neutro y enjuagadas con agua de la llave y después con agua destilada. Se les colocé papel
filtro a cada una de las cajas Petri y se cubrieron con papel de estraza. Se esterilizaron en
una autoclave aproximadamente por 2 h, con una presion de 15 libras lo que permite que
alcance una temperatura de 121 °C. La germinadora se desinfect6 con alcohol y algodon,
asi como las mesas de trabajo, que se cubrieron con papel de estraza para disminuir el

riesgo de contaminacion.

Siembra

La siembra se realizo el 2 de julio de 2018 en cajas Petri (unidades experimentales), se
utiliz6 papel filtro como sustrato, este se humedecid con agua destilada y posteriormente
las semillas fueron colocadas en el papel filtro utilizando pinzas de diseccion para la
distribucion uniforme de las semillas. Se depositaron 50 semillas en cada caja Petri y se
colocaron en una germinadora Seedburo a una temperatura de 25 +1°C, con 8 h luz y 16

h obscuridad.
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Variables Evaluadas en Laboratorio

La capacidad germinativa de la semilla de los genotipos de zacate Buffel se determiné a

través de las siguientes variables:

Porcentaje de Germinacion (PG)

Se contabilizé el numero total de semillas germinadas al final de la prueba de acuerdo al

siguiente criterio:

1)

2)

3)

4)

Plantulas Normales: se consideraron como plantulas normales aquellas que
produjeron una plantula con sus estructuras esenciales normales: radicula y
plumula, con coloracion y aspecto normal. Se contabilizé cuando la radicula
alcanz6 1 cm y la plumula %2 cm, los datos obtenidos se transformaron a

porcentajes (Gomez y Gonzalez, 2004).

Plantulas Anormales: se consideré como plantulas anormales aquellas que les
falté alguna de las estructuras esenciales: plumula o radicula o que no produjeron

plimulas capaces de sintetizar clorofila.

Semillas Sin Germinar (SSG): son aquellas semillas que al final de la prueba no
germinaron ya que su cubierta se conservo dura, debido a que no imbibi6 agua y
no permitio la entrada de oxigeno a la semilla, los datos se transformaron a

porcentajes.

Semillas Muertas: son semillas que no germinaron y fueron atacadas por hongos

dandoles una consistencia blanda y condicion acuosa.
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Vigor

El vigor se determind a través de las variables: indice de velocidad de germinacion,

longitud de pldmula y longitud de radicula.

Indice de Velocidad de Germinacion (IVG)

El IVG es una prueba de vigor, para determinarlo, se realizaron conteos diarios del nimero

de semillas germinadas por dia, se aplico la formula propuesta por Maguire (1962).

we =NP NP NP NP
= Bt T g

Donde:

IVG = indice de velocidad de germinacion
NP = Numero de plantulas germinadas

D = Dias después de la siembra

Longitud de Plumula y de Radicula

Para la evaluacion de estas variables, se tomaron al azar cinco plantulas normales, se midi6

con una regla la longitud de la raiz y de la plumulay se obtuvo el promedio de cada unidad

experimental. Debido a que la variedad Comdn obtuvo 0 % de germinacién en semilla

con envoltura, el analisis de varianza para las variables longitud de plumula y radicula se

realizd con ocho genotipos.
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Disefio Experimental

Los experimentos de invernadero y laboratorio se establecieron bajo un disefio de bloques
completos al azar con dos factores 2 x 9. La condicion de la semilla como factor A con
dos niveles: a1 (involucros) az (caridpsides) y el factor B genotipos con nueve niveles (bs,
b2, bs, b, bs, bs, b7, bg y bg) con un total de 18 tratamientos y tres repeticiones dando un
total de 54 unidades experimentales (Cuadro 1). En el experimento en invernadero, 50
cavidades de la caja de poliuretano se consider6 una unidad experimental, en el caso del

experimento en laboratorio una caja Petri se consider6 como una unidad experimental.

El modelo estadistico se presenta a continuacion:

Yij = u + ai + Bj + (aB)ij + ki + Eijk

Donde:

Yij = Valor observado

U = Efecto de la media general

ai =Efecto del i-ésimo nivel del factor A

Bj = Efecto del j-ésimo nivel del factor B

aB= Efecto de la interaccion del factor A con el j-ésimo nivel del factor B
Ki= Bloques

Eijk = Error experimental
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Cuadro 1. Tratamientos de zacate Buffel utilizados en los experimentos de invernadero y
de laboratorio. Saltillo, Coah., 2018.

Condicion de la semilla Genotipos )
Tratamientos
Factor A Factor B
b G-8 1
b, G-15 2
bs G-7 3
b, G-14 4
bs M-7 5
a: Involucros be  Comun 6
b G-5 7
bs G-3 8
by G-10 9
b G-8 10
b. G-15 11
by G-7 12
a, Cariopsides bs G-14 13
bs M-7 14
be Comun 15
b G-5 16
bs G-3 17
by G-10 18

Andlisis Estadistico

La informacidn obtenida se concentrd y se sometio a la técnica de analisis de varianza, se
realizaron las comparaciones de medias mediante la Prueba de Diferencia Minima
Significativa (DMS) a = 0.05, cuando el ANVA detectd diferencias significativas. En las

unidades experimentales donde hubo valores de cero los datos se transformaron mediante

Vx + 1 de acuerdo a Steel y Torrie (1980).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento en Invernadero

Porcentaje de Emergencia

Los resultados del anélisis de varianza para el porcentaje de emergencia indicaron
diferencias altamente significativas (p < 0.01) entre las fuentes de variacion de la
condicion de la semilla, genotipos y la interaccion y diferencias no significativas entre
bloques. El coeficiente de variacion se mantuvo en un nivel aceptable de 9.23 % (Cuadro

2).

Cuadro 2. Andlisis de varianza del porcentaje de emergencia de nueve genotipos de zacate
Buffel con dos niveles de condicion de la semilla. Saltillo, Coah., 2018.

FV GL sC CM FC ﬁ
Bloques 2 0.024 0.012 0.052 NS 3.28 5.29
Cond. Semilla A 1 258.420 258.420 1133.421 ** 413 7.44
Genotipos B 8 47.129 5.891 25.837 ** 2.23 3.08
CSX Genot. AxB 8 17.712 2.214 9.7105 ** 2.23 3.08
Error Exp. 34 7.761 0.228

Total 53

**Altamente significativas CV.9.23%

NS No significativa



En el Cuadro 3 se observan las medias generales para el porcentaje de emergencia

obtenidas por los genotipos y los niveles de condicion de la semilla.

Cuadro 3. Comparacion de medias del porcentaje de emergencia de nueve genotipos de
zacate Buffel dentro de dos niveles de condicion de la semilla. Saltillo, Coah.,

2018.
) Condicion de la Semilla % Genotipos
Genotipos Involucros Cariopsides X
M-7 27.33a 79.33a 53.33 a
G-7 16.00 b 56.00 b ¢ 36.00 b
G-14 16.00 b ¢ 54.00bcde 35.00b
G-15 11.33bcd 37.33h 2433 ¢
G-10 11.33bcd 58.00 b 34.67b
Comun 2.67e 49.33bcdefg 26.00cd
G-5 2.00 ¢ 55.33bcd 28.67ch
G-3 1.33e 40.67 g h 21.00d
G-8 0.67 ¢ 54.00bcdef 27.34ch
Condiciényde la Semilla 9.85 b 5378 4 3181

En los genotipos se formaron cuatro grupos de medias. En el primer grupo se encuentra

el genotipo M-7 con 53.33 % de emergencia siendo estadisticamente diferente al resto de

los genotipos. En el Gltimo grupo se ubica, Comuny G-3, con 26 y 21 % respectivamente.

Los hibridos obtuvieron un porcentaje de emergencia promedio de 32.54 % superando a

la variedad Comun (26 %) con un 25.15 %.

Los caridpsides obtuvieron el porcentaje de emergencia mas alto con un 53.78 %, el cual

fue estadisticamente diferente a la semilla con envoltura que tuvo un porcentaje de

emergencia de 9.85 %. Los cariopsides superaron en un 445.98 % a la emergencia
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obtenida con involucros. El analisis de varianza realizado para esta variable indicé
diferencias altamente significativas en la interaccion, por lo cual se analizo el
comportamiento que tuvieron los genotipos dentro de cada uno de los niveles de condicion
de la semilla. Se detectaron diferencias altamente significativas entre variedades en los

dos niveles de condicién de la semilla (Cuadro A.12).

El porcentaje de emergencia de las semillas con envoltura fue de 0.67 % para el genotipo
G-8, hasta 27.33 % para M-7, el cual fue estadisticamente diferente a todos los genotipos.
Cuando las envolturas se removieron y las pruebas se realizaron con cariopsides hubo
diferencias altamente significativas entre genotipos. El valor més alto lo obtuvo
nuevamente el genotipo M-7 con 79.33 % que fue estadisticamente diferente al resto de
los genotipos. G-3 y G-15 obtuvieron los valores mas bajos (40.67 y 37.33 %)
respectivamente. Estos valores se consideran altos para semillas de zacate buffel con un

mes de almacenamiento.

El andlisis estadistico para el comportamiento de las dos condiciones de semilla dentro de
cada genotipo se presenta en el Cuadro A.13. Se detectaron diferencias altamente
significativas en el porcentaje de emergencia entre las semillas con envoltura y semillas
sin envoltura en todos los genotipos. El genotipo G-8 fue donde se obtuvo la mayor
diferencia (53.38 %) en el porcentaje de emergencia entre cariopsides e involucros. Por el
contrario, la menor diferencia (26 %) entre la siembra con cariopsides (37.33 %) e

involucros (11.33), se observa en el genotipo G-15 (Cuadro 3).

Se ha reportado que en las envolturas que rodean la semilla de Buffel se encuentran
compuestos fendlicos que inhiben la germinacion (de Leon, 1977). Por lo que, al ser
removidos estos, el porcentaje de germinacion se incrementa. Como se observa en las
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fuertes diferencias encontradas en esta investigacion, en cada uno de los genotipos en
semilla con involucro y con caridpside. Una prueba muy contundente de lo anterior, es
Comun que obtuvo un 2.67 % en la siembra con involucro y un 49.33 % cuando se

eliminaron las glumas.

Velazquez (2016) reporta un porcentaje de emergencia de 49 %, en semilla de zacate
Buffel Comun, con tratamiento de temperaturas alternas mas &cido giberélico a una
concentracion de 500 ppm. Estos resultados son similares a los obtenidos en esta
investigacién con semilla desglumada con Comdn, que obtuvo un porcentaje de

emergencia de 49.33 %, con un mes de almacenamiento.

Los resultados de esta investigacion indican que la duracion de la latencia depende del
genotipo, ya que el hibrido M-7 con semilla con un mes de almacenamiento obtuvo los

porcentajes de emergencia mas altos en ambas condiciones de la semilla.

En la Figura 1 se presenta el comportamiento en porcentaje de emergencia de los nueve
genotipos en las dos condiciones de semilla. En todos los genotipos el eliminar las
envolturas incremento el porcentaje de emergencia en comparacion con la semilla con
involucro. Asi mismo se observa que los hibridos obtuvieron un porcentaje de emergencia
de 10.75 y 54.33 % con involucro y caridpside respectivamente, valores mas altos a los
de Comdn que obtuvo 2.67 % con involucro y 49.33 % con cariépsides. La mayor

diferencia se observa en involucros, los hibridos superaron a Comdn en un 302.62 %.
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Figura 1. Porcentaje de emergencia de nueve genotipos de zacate Buffel con involucro y
cariépside.

indice de Velocidad de Emergencia

El anélisis de varianza para el indice de velocidad de emergencia (IVE) detect6 diferencias
altamente significativas (P < 0.01), entre las fuentes de variacion de la condicion de la

semilla, los genotipos y la interaccién y diferencias no significativas entre bloques. El

coeficiente de variacion (6 %) se mantuvo en un nivel aceptable (Cuadro 4).

Cuadro 4. Analisis de varianza del indice de velocidad de emergencia de nueve genotipos
de zacate Buffel con dos niveles de condicion de la semilla. Saltillo, Coah.,

2018.

FV GL sC CM FC Fa

0.05 0.01
Bloques 2 0.010 0.005 0.514n~ 328 5.29
Cond. Semilla A 1 11.110 11.110 1100.000 ** 4,13 7.44
Genotipos B 8 2.752 0.344 34.059 ** 223 3.08
CSX Genot. AxB 8 0.422 0.053 5222 ** 223 3.08
Error Exp. 34 0.345 0.010
Total 53
**Altamente significativas CV.6%

NS No significativa

38



Las medias generales del indice de velocidad de emergencia obtenido por los genotipos

en dos niveles de condicién de la semilla, se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Comparacion de medias del indice de velocidad de emergencia de nueve
genotipos de zacate Buffel, dentro de dos niveles de condicién de la semilla.
Saltillo, Coah., 2018.

Condicion de la Semilla

Genotipos Geiotipos
Involucros Caridpsides X

M-7 1.59a 6.65a 412 a
G-14 0.95b 391b 243b
G-7 0.74bc 3.70b 2.22b
G-10 0.64bcd 3.89bc 2.27b
G-15 0.36de 192bcd 1.14c

Comun 0.09def 318bcde 164c
G-5 0.08ef 3.34bcde 171c
G-3 0.08ef 2.22 f 1.15¢c
G-8 0.03 f 342 f 1.73c

Condicion de la Semilla 051D 358 3 204

X

En los genotipos se formaron tres grupos de medias. En el primer grupo se encuentra el
hibrido M-7 con 4.12 plantas/dia fue estadisticamente diferente a todos los genotipos,
seguido de G-14, G-10 y G-7 que obtuvieron 2.43, 2.27 y 2.22 plantas/dia. En el ultimo
grupo se ubican, G-8, G-5, Comun, G-3 y G-15 con 1.73, 1.71, 1.64, 1.15 y 1.14
plantas/dia respectivamente, los cuales fueron estadisticamente iguales entre si. Los

hibridos obtuvieron un IVE promedio de 2.09 superando a Comun (1.64) con un 27.74 %.

Con respecto al IVE en los niveles de condicion de la semilla, se observa que al igual que

en el porcentaje de emergencia, el IVE de los cariopsides fue mas alto con 3.58 plantas/dia
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y estadisticamente diferente al nivel de semilla con envoltura que obtuvo un IVE de 0.51

plantas/dia. Los cariopsides obtuvieron un IVE siete veces més alto al de los involucros.

Debido a que el analisis de varianza detecto diferencias altamente significativas en la
interaccion, se procedid analizar el comportamiento de los genotipos dentro de cada uno
de los niveles de condicién de la semilla. El analisis estadistico detectd diferencias
altamente significativas entre variedades en los dos niveles de la condicion de la semilla

(Cuadro A.14).

El indice de velocidad de emergencia de los genotipos sembrados con semilla con
envoltura fue de 0.03 para el genotipo G-8, hasta 1.59 plantas/dia para M-7, el cual fue
estadisticamente diferente a todos los genotipos. Cuando el IVE se determind con
cariopsides hubo diferencias altamente significativas entre genotipos. El valor mas alto lo
obtuvo el genotipo M-7 con 6.65, el cual fue estadisticamente diferente a los demas
genotipos. Nuevamente el genotipo M-7 obtuvo los valores mas altos de IVE en los dos
niveles de condicidon de la semilla (Cuadro 5). Esta es una caracteristica deseable en
especies de zonas aridas, ya que, a mayor velocidad de emergencia, le permite a la planta

evadir las condiciones de estrés de temperatura y humedad.

El anlisis estadistico para el comportamiento de la condicion de semilla dentro de cada
variedad se presenta en el Cuadro A.15. En los nueve genotipos se detectaron diferencias
altamente significativas en el IVE entre las semillas con envoltura y las semillas sin
envoltura. La mayor diferencia en IVE (3.41) entre la siembra con cariopsides e involucros
se observa en el genotipo G-8. El G-15 obtuvo la menor diferencia en IVE (1.56) entre la

siembra con involucros y con cariopsides.
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Velazquez (2016) en un estudio en invernadero con semilla de zacate Buffel Comdn,
obtuvo un indice de velocidad de emergencia de 1.27, con tratamiento de temperaturas
alternas méas &cido giberélico a una concentracion de 500 ppm. Este valor es menor al
obtenido en esta investigacion, en la que los hibridos obtuvieron un IVE de 1.92 a 6.65
plantas/dia en siembras con cariépside. Ruiz et al. (2012) en un estudio realizado con
zacate Buffel Comun, con seis niveles de salinidad por KCI en condiciones de invernadero

reportan un IVE de 1.73.

El comportamiento del IVE de los genotipos en dos niveles de condicion de la semilla se
presenta en la Figura 2. Se observa que cuando la siembra se realiz6 con involucros el IVE
de Comdun (0.09) no llego a 1, sin embrago este se incrementé a 3.18 plantas/dia cuando
se eliminaron las cubiertas de la semilla. Estos resultados reafirman lo reportado por otros
investigadores en las semillas de pastos, cuando se eliminan las glumas que cubren a los
cariopsides, se presentan incrementos significativos en la germinacién, con respecto a las
semillas que no se les eliminan las estructuras (Cordero y Oliveros.1983; Gonzélez et al.,

1994).

Emergencia
O B, N W b U1 O N

-
- 0.51
- -

-
- ~ -

G8 G15 G7 G14 M7 C G5 G3  G-10
Caribpside 3.42 192 370 391 6.65 3.18 334 222 3.89 X Hibridos = 3.63
- = =Involucro  0.03 036 074 095 159 009 008 008 0.64 X Hibridos = 0.56

Indice de Velocidad de

z

Figura 2. indice de velocidad de emergencia de nueve genotipos de zacate Buffel con
involucro y cariopside.
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Altura de Plantula

El andlisis de varianza para altura de plantula en invernadero indicé diferencias altamente
significativas en la condicion de la semilla, y diferencias no significativas entre genotipos,

la interaccion y los bloques (Cuadro 6).

Cuadro 6. Analisis de varianza de altura de plantula en invernadero de nueve genotipos
de zacate Buffel con dos niveles de condicién de la semilla. Saltillo, Coah.,

2018.
FV GL SC CM FC Fa
0.05 0.01

Bloques 2 0.035 0.017 0.036 NS 328 5.29
Cond. Semilla A 1 8.401 8.401 17.509 ** 413 7.44
Genotipos B 8 6.759  0.845 1.761 NS 223 3.08
CSX Genot. AxB 8 6.820 0.853 1.776 NS 223 3.08
Error Exp. 34 16.313  0.480

Total 53
**Altamente significativas CV.2213%

NS No significativa

Las medias generales para altura de plantula de los genotipos se presentan en el Cuadro 7.
La altura promedio de los genotipos fue de 9.53 cm, con un rango de 7.43 cm para G-5
hasta 13.09 cm para G-14, la diferencia entre estos valores fue de 5.66 cm. La altura de la
plantula promedio de los hibridos fue de 9.79 cm mayor a Comdn (7.68 cm) con un

27.47%.
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Cuadro 7. Comparacion de medias de altura de plantula en invernadero de nueve
genotipos de zacate Buffel, dentro de dos niveles de condicion de la semilla.
Saltillo, Coah., 2018.

Genotipos Condicion de la Sen_1illla_(cm) Genot_ipos
Involucros Cariopsides X

G-14 12.95a 13.24 13.09
G-10 11.58ab 12.09 11.83
G-7 953abc 10.89 10.21
M-7 83labc 10.73 9.52
G-15 7.65abc 9.63 8.64
G-3 6.33abc 10.75 8.54
G-8 4.73bc 12.98 8.85
Comun 3.48bc 11.88 7.68
G-5 3.07c 11.79 7.43
Condicion de la Semilla 751D 1155 3 9.53

X

Para la condicion de la semilla los cariopsides obtuvieron una altura promedio de 11.55
cm, siendo estadisticamente diferente a la semilla con envoltura que obtuvo un valor de
7.51 cm. Los caridpsides superaron en un 53.79 % a la altura de plantula obtenida con

involucros.

Se detectaron diferencias altamente significativas entre variedades en involucros, pero no
para caridpsides (Cuadro A.16). En los genotipos la altura de plantula en semillas con
involucro fue de 3.07 cm para G-5 hasta 12.95 cm para G-14. La altura de plantula con
cariopsides fue de 9.63 cm para G-15 hasta 13.24 cm para G-14, la diferencia entre estos
valores fue de 3.61 cm.

43



Biomasa Seca

El anélisis de varianza para biomasa seca en invernadero detect6 diferencias altamente

significativas entre la condicién de la semilla, y diferencias significativas entre genotipos

y diferencias no significativas entre la interaccion y los bloques. El coeficiente de

variacion fue de 26.25 % (Cuadro 8).

Cuadro 8. Anélisis de varianza de biomasa seca en invernadero de nueve genotipos de
zacate Buffel con dos niveles de condicion de la semilla. Saltillo, Coah., 2018.

FV GL SC CM FC Fa
0.05 0.01

Bloques 2 0.871 0.436 0.417ns 3.28 5.29
Cond. Semilla A 1 23.535 23.535 22.580 ** 4.13 7.44
Genotipos B 8 23.206 2900 2.783* 2.23 3.08
CSX Genot. AxB 8 14.375 1.797 1.724"s 2.23 3.08
Error Exp. 34 35.453 1.042

Total 53
** Altamente significativas CV.26.25%

* Significativas
NS No significativa

En el Cuadro 9 se observan las medias generales para el porcentaje de biomasa seca

obtenido por los genotipos y los niveles de condicion de la semilla.
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Cuadro 9. Comparacion de medias de biomasa seca en invernadero de nueve genotipos
de zacate Buffel, dentro de dos niveles de condicion de la semilla. Saltillo,

Coah., 2018.
Genotipos Condicion de la Sgtnil!a Gen_otipos
Involucros  Cariopsides X

G-14 24.95 26.57 26.76 a
G-10 18.17 19.05 18.61ab
G-7 16.47 22.81 19.64ab
M-7 11.93 19.59 15.76ab
G-3 10.90 19.09 14.99ab
G-15 7.15 10.59 8.87b
G-8 6.57 22.34 14.45ab

Comun 5.10 24.39 1474 ab
G-5 3.12 17.97 10.54 b

Condicion de la Semilla 1159 b 20.26 a 15.93

X

El genotipo G-14 obtuvo el valor mas alto con 26.76 mg y fue estadisticamente igual a
seis genotipos mas, incluyendo Comdn que obtuvo 14.74 mg. El rango fue de 8.87 mg
para G-15 hasta 26.76 mg para G-14, con un promedio de 15.93 mg, la diferencia entre

estos valores fue de 17.89 mg.

Los cariopsides obtuvieron el peso de biomasa seca mas alta de 20.26 mg, el cual fue
estadisticamente diferente a la semilla con envoltura que obtuvo un valor de 11.59 mg.

Los cariopsides superaron en un 74.8 % a la siembra realizada con involucros.

Se detectaron diferencias altamente significativas entre genotipos cuando la siembra se
realizd con involucros, no se detectaron diferencias significativas en la siembra con

cariopsides (Cuadro A.17).
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En los genotipos el peso de biomasa seca de las semillas con involucro fue de 3.12 mg
para G-5 hasta 24.95 mg para G-14. El rango en caridpsides fue de 10.59 mg para G-15
hasta 26.57 mg para G-14 que obtuvo las plantas méas vigorosas con involucros y

cariopsides (Cuadro 9).

Con base en los resultados obtenidos con altura de plantula y biomasa seca en estado de
plantula se observa una asociacion positiva entre estas variables. Esta asociacion se ha

reportado en pastos en plantas adultas.

Experimento de Laboratorio

Porcentaje de Germinacion

El anélisis de varianza para el porcentaje de germinacion detect6 diferencias altamente
significativas entre las fuentes de variacion condicién de la semilla, genotipos y la
interaccion y diferencias no significativas entre bloques. El coeficiente de variacion fue

de 12.56 % (Cuadro 10).

Cuadro 10. Andlisis de varianza del porcentaje de germinacién de nueve genotipos de
zacate Buffel bajo dos niveles de condicién de la semilla. Saltillo, Coah.,

2018.
FV GL SC CM FC Fa
0.05 0.01
Bloques 2 0.082 0.041 0.700 s 3.28 5.29

Cond. Semilla A 1 219.049 219.049 374440 ** 413 7.44
Genotipos B 8 58.278 7.284 12451 **  2.23 3.08

CSX Genot. AxB 8 112.863 14.107 24114 **  2.23 3.08

Error Exp. 34 19.920 0.585
Total 53
**Altamente significativas C.V.12.56 %

NS No significativa
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Las medias generales para el porcentaje de germinacion obtenido por los genotipos y los

niveles de condicidn de la semilla se presentan en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Comparacion de medias del porcentaje de germinacion de nueve genotipos
de zacate Buffel, dentro de dos niveles de condicién de la semilla. Saltillo,

Coah., 2018.
— o .
G-10 71.33 a 61.33cdefg 66.33ab
M-7 53.33a 82.00 a 67.67 a
G-14 31.33Db 67.33abcd 49.33abc
G-7 19.33bc 74.00abc 46.67 cd
G-8 10.00 cd 62.00cdef 36.00def
G-3 5.33de 79.33 a 42.33cde
G-15 4.0def 45.33 h 24.67efg
G-5 3.33fg 66.67abcde 35.00efg
Comun 0.00 g 50.67fgh 25.34 g
Condicion de la Semilla 2900 b 65.41 a 43.70

X

Los hibridos con el porcentaje de germinacion mas alto fueron G-10, M-7 y G-14, con
66.33, 67.67, y 49.33 % respectivamente. Los cuales fueron estadisticamente iguales entre
si. Los genotipos G-5, Comun y G-15 obtuvieron los valores mas bajos con 35, 25.34 y
24.67 % respectivamente. Los hibridos obtuvieron un porcentaje de germinacion

promedio de 51.45 % superando a Comun (25.33 %) con un 103.11 %.

Con respecto a la condicion de la semilla, el porcentaje de germinacion con caridpsides
fue de 65.41 % siendo diferente estadisticamente a la semilla con envolturas que presento,

un porcentaje de germinacion de 22 %. El porcentaje de germinacion promedio se
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incrementd un 197.43 % con respecto a los involucros, cuando se utilizaron caridpsides.
Se procedio al desglose de los niveles de B dentro de cada uno de los niveles de A, debido
a que el analisis de varianza indicd diferencias altamente significativas en la interaccion.
El andlisis estadistico de los genotipos dentro de cada uno de los niveles de condicién de
la semilla indic6 diferencias altamente significativas entre genotipos en los dos niveles de

condicion de la semilla (Cuadro A.18).

El porcentaje de germinacion cuando se utilizaron involucros fue de 71.33 % para G-10,
el cual fue estadisticamente igual a M-7 con 53.33 %. Los valores mas bajos los obtuvieron
G-5y Comun con 3.33 y 0 % respectivamente los cuales fueron estadisticamente iguales
entre si. Cuando el porcentaje de germinacion se determind con cariopsides, M-7 ocupd
el primer lugar con 82 % vy fu estadisticamente igual a G-3, G-7 y G-14 con 79.33, 74 y

67.33 % respectivamente.

El anélisis de varianza para el comportamiento de los niveles de las dos condiciones de la
semilla dentro de cada uno de los genotipos se presenta en el Cuadro A.19. Se detectaron
diferencias altamente significativas en germinacion entre las semillas con envoltura y las
semillas sin envoltura en ocho genotipos excepto en el G-10, en el que no hubo diferencias
significativas en el porcentaje de germinacion, ya que este material con dos meses de
almacenamiento obtuvo un excelente porcentaje de germinacién en los dos niveles de
condicion de la semilla (Cuadro 11). El porcentaje de germinacion se incremento
notablemente en cada uno de los genotipos cuando se removieron las envolturas y la
siembra se realiz6 con caridpsides. Esto es mucho més evidente en Comun que obtuvo 0%
de germinacién con involucros. Sin embargo, cuando la semilla fue desprovista de sus

envolturas el porcentaje de germinacion incremento a 50.67 %.
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Los resultados de Comdun en esta investigacion (50.67 %) son superiores a los reportados
por Martinez et al. (2013) quien someti6 a tratamiento quimico, fisico y mecénico semilla
de zacate Buffel Comun con un afio de almacenamiento, el obtuvo un 12.5 % de
germinacion al eliminar las envolturas y no obtuvo germinacion con los otros métodos.
Hacker y Ratcliff (1989) reportan 0.55 % de germinacion en semilla de zacate Buffel con

cuatro semanas de almacenamiento.

Gomez (2003) reporta para Buffel Comun, con semilla con un mes de almacenamiento,
porcentajes de germinacion de 24.67 y 0.208 % para semilla con envoltura y sin envoltura

respectivamente.

Un estudio sobre el efecto de la remocion de lemmas y paleas en mas de 25 pastos, entre
ellos Agropyron repens, Brachiaria decumbens, B. ruziziensis, Cynodon dactylon y
Dactylis glomerata. En todos los casos, la remocion de las estructuras de proteccion
fueron claves para mejorar los porcentajes de germinacion de forma significativa en

comparacion con involucros (Simpson, 1990).

Los resultados de esta investigacion indican que los inhibidores de la germinacion se
encuentran en las envolturas ya que los genotipos incrementaron su porcentaje de

geminacion cuando fueron desprovistos de glumas, lemmas y paleas.

Jiménez et al. (2005) mencionan que en estas estructuras se encuentran sustancias
quimicas de tipo fendlicos, particularmente antocianinas, que se les ha asociado con la
inhibicion de la germinacion. Aun cuando algunos autores mencionan que los
componentes que provocan la latencia se deben a los cariopsides, mas que a las envolturas

que los rodean (Murdoch y Ellis, 2000).
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En la Figura 3 se observa el comportamiento de la germinacion de los genotipos de zacate
Buffel con dos meses de almacenamiento, utilizando como semilla involucros completos
y cariopsides. El porcentaje de germinacion promedio de los hibridos con caridpsides e
involucros fue de 67.25 y 24.75 % respectivamente, superando a Comun que obtuvo 50.57
y 0 % respectivamente. La diferencia mas marcada se observa en semillas con involucro,

donde no se presentd germinacion en Comdan.

Los hibridos G-10 y M-7, con semilla con dos meses de almacenamiento, se observan
altos porcentajes de germinacién en las dos condiciones de la semilla, ain cuando
algunos autores mencionan que la etapa de la latencia en zacate Buffel, es de 16 a 20

meses (Namur et al., 2014).

Gomez (2003) menciona que la latencia en semilla de zacate Buffel puede variar con el
genotipo utilizado. Lo anterior queda demostrado en esta investigacion donde los hibridos
evaluados obtuvieron altos porcentajes de germinaciéon en las dos condiciones de la
semilla, como el M-7 que obtuvo un porcentaje de germinaciéon de 53.33 y 82 % con
semilla con dos meses de almacenamiento con envoltura y sin envoltura respectivamente.
Por otro lado, se sabe que Buffel Comun alcanza su méaxima germinacion entre 6 y 18

meses después de cosechado.
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Figura 3. Porcentaje de germinacion de nueve genotipos de zacate Buffel con involucro
y cariopside.

indice de Velocidad de Germinacion

El analisis de varianza para el indice de velocidad de germinacion (IVG) detectd
diferencias altamente significativas (p < 0.01) entre la condicion de la semilla, los
genotipos y la interaccion y diferencias no significativas entre bloques. El coeficiente de

variacion se mantuvo en un nivel aceptable de 8.9 % (Cuadro 12).

Cuadro 12. Andlisis de varianza del indice de velocidad de germinacion de nueve
genotipos de zacate Buffel con dos niveles de condiciéon de la semilla.
Saltillo, Coah., 2018.

FV GL SC CM FC Fo

0.05 0.01
Blogues 2 0.001 0.0005 0.013 ™s 328 5.29
Cond. Semilla A 1 16.480 16.480  459.052 ** 413 7.44
Genotipos B 8 10.122 1.265 35.236 ** 2.23 3.08
CSX Genot. AxB 8 1.865 0.233 6.490 ** 223 3.08
Error Exp. 34 1.224 0.035
Total 53
**Altamente significativas CV.89%

NS No significativa
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Las medias generales para el indice de velocidad de germinacion obtenido por los

genotipos y los niveles de condicion de la semilla se observan en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Comparacion de medias del indice de velocidad de germinacion de nueve
genotipos de zacate Buffel, dentro de dos niveles de condicion de la semilla.

Saltillo, Coah., 2018.

_ Condicion de la Semilla Genotipos
Genotipos Involucros Cariopsides X
G-10 552 3 6.83bc 6.17 a
M-7 4.45b 10.83 a 7.64 a
G-14 261 c 6.85bc 473b
.7 132d 7.23b 427bc
G-8 059 e 460def 2.59d
6.3 0.25 f 5.95bcd 310cd
G-15 0.20 f 3.30f 1.75d
G5 0.16 f 5.19cde 2.67d
Comun 0.00 f 443def 2.21d
Condicion (%e laSemilla 4 oo 6.13 a 3.90

Se formaron cuatro grupos de medias en los genotipos. En el primer grupo se encuentran

los genotipos M-7 y G-10 con 7.64 y 6.17 plantas/dia respectivamente. En el Gltimo grupo

se ubica G-15, Comun, G-8, G-5 y G-3 con 1.75, 2.21, 2.59, 2.67 y 3.1 plantas/dia

respectivamente. Los hibridos obtuvieron un IVG promedio de 4.11 superando a la

variedad Comun (2.21) con un 85.55 %.

Para la condicién de la semilla, cuando a siembra se realizé con envolturas obtuvo un IVG

de 1.68 plantas/dia, cuando la semilla fue desprovista de sus envolturas, el IVG fue de
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6.13 plantas/dia, los cuales fueron estadisticamente diferentes entre si, el IVG con
cariopsides fue 3.64 veces mayor que con involucros. Estos resultados coinciden con Loch
(1993), que menciona que la germinacion més rapida y completa de los cariopsides, se

debe a la absorcidn de agua en ausencia de las envolturas del involucro.

El analisis de varianza realizado para esta variable detectd diferencias altamente
significativas en la interaccidn, por lo cual se analizé el comportamiento que tuvieron los
genotipos dentro de cada uno de los niveles de condicion de la semilla. El analisis
estadistico detecto diferencias altamente significativas entre variedades en los dos niveles
de la condicién de la semilla (Cuadro A.20). Cuando el IVG se determind con involucros
el G-10 obtuvo el valor mas alto de 5.52 seguido de M-7 con 4.45, los cuales fueron
estadisticamente iguales entre si y diferentes al resto de los genotipos. Cuando el IVG se
determino con caridpsides el valor mas alto nuevamente lo obtuvo el genotipo M-7, con
10.83 y fue estadisticamente diferente al resto de los genotipos. Los valores mas bajos los

obtuvo Comun y G-15 con 4.43 y 3.30 respectivamente.

El desglose de la condicion de la semilla dentro de los genotipos indicé diferencias
altamente significativas entre las semillas con envoltura y sin envoltura en todos los

genotipos excepto en el hibrido G-10, donde no se detect6 diferencia significativa.

El genotipo M-7 obtuvo un IVG 1.23 veces mas alto con caridpsides que con involucros.
Los genotipos G-5, G-3, G-15 y G-8 el IVG con cariopsides fue méas alto que con

involucros 32.4, 23.8, 16.5, 7.79 veces respectivamente.
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Martinez et al. (2013), reporta un IVG para Buffel Coman con semilla desglumada de
1.65 plantas/dia, muy por debajo al obtenido por los hibridos apomicticos evaluados en

esta investigacion.

Velazquez (2016) reporta un IVG de 0.9214 con aplicaciones de acido giberélico a una
concentracion de 750 ppm, muy por debajo al encontrado en esta investigacion donde se
obtuvo un IVG para Comun mas alto de 4.43 plantas/dia, con semilla con dos meses de
almacenamiento. Resultados similares se han reportado en otros estudios donde se
encontraron efectos significativos en la germinacion de semillas de pastos a las que se

eliminaron las glumas (Cordero y Oliveros, 1983; Suérez y Zdravko, 1994).

En la Figura 4 se observa el indice de velocidad de germinacion de los genotipos bajo dos
niveles de condiciones de semilla. Los hibridos obtuvieron un IVG de 1.89 y 6.35 con
involucro y caridpside respectivamente. Estos valores son mas altos que los obtenidos por

la variedad Comun (0.0 y 4.43) respectivamente.

12

10

6.13

indice de Velocidad de Germinacion

7 /
2 - \ /
- (4 \ 1.68
0 S~ e e = - )
G-8 G-15 G-7 G-14 M-7 C G-5 G-3 G-10
Cariépside 4.60 3.30 7.23 6.85 10.83 4.43 519 5095 6.83 X Hibridos = 6.35
= = =|nvolucro | 0.59 0.20 132 261 445 0.00 0.16 0.25 5.52 X Hibridos = 1.89

Figura 4. indice de velocidad de germinacion de nueve genotipos de zacate Buffel con
involucro y cariopside.
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Semillas Sin Germinar

El analisis de varianza para el porcentaje de semillas sin germinar (SSG) reveld
diferencias altamente significativas entre las fuentes de variacion: condicion de la semilla,
genotipos y la interaccion y diferencias no significativas entre bloques. El coeficiente de

variacion (8.62 %) se mantuvo en un nivel aceptable (Cuadro 14).

Cuadro 14. Andlisis de varianza del porcentaje de semillas sin germinar de nueve
genotipos de zacate Buffel con dos niveles de condicion de la semilla. Saltillo,

Coah., 2018.

FV GL sC CM FC Fa

0.05 0.01
Bloques 2 0.515  0.258 1.415ns 328 5.29
Cond. Semilla A 1 52510 52510  288.510 ** 413 744
Genotipos B 8 25418  3.177 17.456 ** 223  3.08
CSX Genot. AxB 8 15989  1.998 10.978 ** 223  3.08
Error Exp. 34 6.212 0.182
Total 53
**Altamente significativas C.V.8.62%

NS No significativa

Las medias generales para el porcentaje de semillas sin germinar obtenido por los
genotipos y los niveles de condicion de la semilla se presentan en el Cuadro 15. El
genotipo G-15 obtuvo el mayor porcentaje de SSG con 34.83 % y fue estadisticamente

igual a Comun, G-8 y G-5 con 31.17, 30.17 y 29.66 % respectivamente.
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Cuadro 15. Comparacién de medias del porcentaje de semillas sin germinar de nueve
genotipos de zacate Buffel, dentro de dos niveles de condicién de la semilla.

Saltillo, Coah., 2018.

Condicion de la Semilla % Genotipos
Genotipos . X
Involucros Caridpsides
G-15 45.00 a 24.67D 34.83a
G-5 45.00 a 14.33b 29.66abc
G-8 43.67 a 16.67 b 30.17abc
G-3 41.67 a 9.67b 25.67cd
Comun 40.67 a 21.67Db 31.17ab
G-14 34.33a 15.00 b 24.66 b cd
G-7 33.00 a 10.33b 21.66de
M-7 22.67 a 7.33b 15.00 f
G-10 11.33b 17.33a 14.33 e
Condicion dye la Semilla 3526 a 15.92 b 95 24

El genotipo M-7 present6 el menor porcentaje de SSG con 15 % siendo estadisticamente

diferente al resto de los genotipos. Comun presentd un mayor porcentaje de SSG (31.17

%) que el promedio de los hibridos (24.5 %). En las semillas con envolturas se obtuvé el

porcentaje SSG mas alto (35.26 %) y fue estadisticamente diferente a los caridpsides

(15.22 %). Las semillas con envoltura superaron en un 131.66 % al porcentaje de SSG

obtenidas con semilla sin envolturas.

Se procedio al desglose de los niveles de B dentro de cada uno de los niveles A, debido a

que el analisis de varianza detecto diferencias altamente significativas en la interaccion.
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El andlisis estadistico detecto diferencias altamente significativas entre genotipos en los

dos niveles de la condicion de la semilla (Cuadro A.22).

El porcentaje de SSG con involucro fue de 11.33 % para G-10, hasta 45 % para G-15 y
G-5, que fueron estadisticamente iguales a G-8, G-3 y Comun con 43.67, 41.67 y 40.67
% respectivamente. Cuando el porcentaje de SSG se determind con caridpsides hubo
diferencias altamente significativas entre materiales. EI mayor porcentaje de SSG con
cariopside lo obtuvieron los genotipos G-15, Comuln y G-10 con 24.67, 21.67 y 17.33 %
respectivamente los cuales fueron estadisticamente iguales entre si. El analisis de varianza
para el comportamiento de los niveles de las dos condiciones de la semilla dentro de cada
variedad se presenta en el (Cuadro A.23). Indicaron diferencias altamente significativas
en el porcentaje de SSG obtenido con involucros y cariopsides en ocho genotipos y

diferencias significativas en G-10.

Plantulas Anormales

Las plantulas anormales se observaron unicamente en la siembra de semillas sin envoltura.
El analisis de varianza detectd diferencias significativas entre bloques y diferencias no

significativas para genotipos.
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Cuadro 16. Cuadrados medios del porcentaje de plantulas anormales con semillas sin

envoltura y semillas muertas con envoltura, de nueve genotipos de zacate
Buffel. Saltillo, Coah., 2018.

FV GL Plantulas Anormales  Semillas Muertas
Bloques 2 3.342* 0.929 s
Genotipo 8 1.609 Ns 3.052 *
Error Exp. 16 0.111 0.521

Total 26

CV.% 20.43 36.82

* Significativas
NS No significativa

El porcentaje de plantas anormales obtenidas en la siembra con caridpsides se presentan

en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Medias del porcentaje de plantulas anormales de nueve genotipos de zacate
Buffel, con semillas sin envolturas. Saltillo, Coah., 2018.

Plantulas Anormales

Genotipos %
Coman 2.67
G-15 2.67
G-5 2.33
G-10 2.00
G-7 2.00
M-7 1.67
G-14 1.33
G-8 1.33
G-3 0.33

Promedio 1.81
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El rango en el porcentaje de plantulas anormales fue de 0.33 % para G-3 hasta 2.67 %
para Comun y G-15, el porcentaje promedio fue de 1.81 %. En involucros no se
presentaron plantulas anormales. Comdn obtuvo el mayor porcentaje de plantulas

anormales de 2.67 % superando a los hibridos (1.71 %) con un 56.14 %.

Semillas Muertas

El andlisis de varianza para el porcentaje de semillas muertas para la condicién de semilla
con envoltura detecté diferencias significativas entre genotipos y diferencias no

significativas para blogques (Cuadro 16).

No se observaron semillas muertas en las siembras con cariopsides. El porcentaje de

semillas muertas en semillas con envolturas se presenta en el Cuadro 18.

Los genotipos obtuvieron un porcentaje de semillas muertas de 3.66 %. El porcentaje de
semillas muertas para involucros fue de 0 % para M-7 y G-14 hasta 9.33 % para Comun.
Esta variedad obtuvo el mayor porcentaje de semillas muertas superando a los hibridos

(2.95 %) con un 216.27 %.
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Cuadro 18. Comparacién de medias del porcentaje de semillas muertas de nueve
genotipos de zacate Buffel en semillas con envolturas. Saltillo, Coah., 2018.

Semillas Muertas

Genotipos
%
Comun 9.33a
G-7 7.33ab
G-3 5.67abc
G-15 3.00abcd
G-10 3.00abcd
G-5 3.33abcd
G-8 1.33cd
G-14 0.00d
M-7 0.00d
Promedio 3.66

Longitud de Plumula y de Radicula

El andlisis de varianza para la variable longitud de plumula detecté diferencias
significativas entre las fuentes de variacion genotipos y la interaccion y diferencias no
significativas entre bloques y condicion de la semilla. El coeficiente de variacion fue de

11.16 % (Cuadro 19).

Cuadro 19. Cuadrados medios de longitud de plumula y longitud de radicula de ocho
genotipos de zacate Buffel con dos niveles de condicion de la semilla. Saltillo, Coah.,
2018.

Longitud de plumula Longitud de radicula

FV GL om om
Bloques 2 2.114 s 4.321 **
Cond. Semilla A 1 2.828 N8 0.160 Ns
Genotipos B 7 2.952 * 6.422 **
CSX Genot. AxB 7 2.449 * 0.536 s
Error Exp. 30 0.0431 0.0436
Total 47

CV % 11.16 11.86

**Altamente significativas
* Significativas
NS No significativa
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En el Cuadro 20 se observan las medias generales para el porcentaje de longitud de

plimula obtenido por los genotipos y los niveles de condicion de la semilla.

Cuadro 20. Comparacion de medias de longitud de plimula de ocho genotipos de zacate
Buffel, dentro de dos niveles de condicion de la semilla. Saltillo, Coah., 2018.

_ Condicion de la Semilla (cm) Genotipos
Genotipos Involucros Cariopsides X
M-7 3.89a 2.09 299ab
G-14 3.79a 2.57 3.18a
G-10 3.23a 1.99 2.6lab
G-7 3.14a 2.59 2.86ab
G-8 2.84a 2.38 2.6lab
G-3 2.50 ab 2.17 2.33ab
G-5 156b 2.10 1.83b
G-15 1.38b 2.25 1.81b
Condicion de la Semilla 279 92973 553

X

El genotipo G-14 obtuvo el valor més alto con 3.18 cm y fue estadisticamente igual a
cinco genotipos mas. El rango fue de 1.81 cm para G-15 hasta 3.18 cm para G-14, con un
promedio de 2.53 cm. La longitud de plimula para los genotipos con involucro fue 2.79

y 2.27 cm para cariopsides, no se detectaron diferencias en la condicion de la semilla.

El andlisis de varianza realizado para esta variable detect6 diferencias significativas en la
interaccion, por lo cual se analiz6 el comportamiento que tuvieron los genotipos dentro de
cada uno de los niveles de condicion de la semilla. Se detectaron diferencias altamente
significativas entre genotipos en involucros, y diferencias no significativas para la siembra

con cariépsides (Cuadro A.24).

La longitud de plumula de las semillas con involucro fue de 1.38 para G-15 hasta 3.89 cm
para M-7, el cual fue estadisticamente igual a G-14, G-10, G-7, G-8 y G-3 con 3,79, 3.23,
3.14, 2.84 y 2.50 cm respectivamente. Cuando la longitud de plumula se determind con

61



cariopsides no hubo diferencias significativas entre variedades, siendo el rango de 1.99

cm para G-10 hasta 2.59 cm para G-7.

El anélisis de varianza para el comportamiento de los niveles de las dos condiciones de la
semilla dentro de cada variedad se presenta en el Cuadro A.25. Se detectaron diferencias
altamente significativas en longitud de plamula entre los niveles de condicion de la semilla
en el genotipo M-7, diferencias significativas para G-10 y diferencias no significativas

para el resto de los genotipos.

El andlisis de varianza para longitud de radicula detectd diferencias altamente
significativas entre las fuentes de variacion bloques y genotipos y diferencias no
significativas en condicion de la semilla y la interaccion. El coeficiente de variacion fue

de 11.86 % (Cuadro 19).

En el Cuadro 21 se observan las medias generales para longitud de radicula obtenido por

los genotipos y los niveles de condicion de la semilla.

Cuadro 21. Comparacion de medias de longitud de radicula de ocho genotipos de zacate
Buffel, dentro de dos niveles de condicién de la semilla. Saltillo, Coah.,

2018.
Condicion de la semilla (cm) Genotipos
Genotipos o X
Involucros  Cariopsides
G-7 3.51 3.77 3.64a
G-10 2.95 2.34 2.64ab
G-14 2.92 2.42 2.67ab
M-7 251 1.76 213bc
G-8 1.92 2.17 2.04bc
G-3 1.80 1.50 1.65bc
G-15 1.42 1.67 154bc
G-5 1.08 1.49 1.28¢
Condicion de la Semilla 2012 190 a 196

X
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Se formaron tres grupos de medias en los genotipos. En el primer grupo se encuentran los
genotipos G-7, G-14y G-10, con 3.64, 2.67 y 2.64 cm respectivamente. En el Gltimo grupo

se ubica, M-7, G-8, G-3, G-15y G-5con 2.13, 2.04, 1.65, 1.54 y 1.28 cm respectivamente.

La longitud de radicula promedio con caridpside fue de 1.90 y 2.01 cm para involucro, no
se observaron diferencias en la condicion de la semilla. En los ocho genotipos la longitud
de radicula de las semillas con involucro fue de 1.08 cm para G-5 hasta 3.51 cm para G-
7, el cual fue estadisticamente igual a G-10, G-14, M-7 y G-8 con 2.95, 2.92, 2.51y 1.92
cm respectivamente. Cuando la longitud de radicula se determin6 con caridpsides el valor
mas alto lo obtuvo el genotipo G-7 con 3.77 cm el cual fue estadisticamente diferente a
todos los genotipos (Cuadro 18). Se observa una asociacion entre longitud de pluma y
longitud de radicula. Genotipos con plimulas mas largas, presentan una mayor longitud

de radicula (Cuadros 20 y 21).
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en esta investigacién, con la fraccion de los hibridos

del GEIl incluidos en esta investigacion, se llegd a las siguientes conclusiones:

1. Las envolturas de los caridpsides tienen un papel importante en el proceso de
inhibicidn de la germinacion en zacate buffel.

2. Lagerminacién independientemente del acondicionamiento de la semilla depende
del genotipo. Los hibridos son superiores genotipicamente a la variedad Comun.

3. El efecto inhibidor en las envolturas del caridpside es variable por las diferencias
genotipicas de los hibridos

4. Las diferencias en emergencia de las plantulas y la velocidad de emergencia, las
determinan también las diferencias genotipicas de los hibridos.

5. Existe una asociacion positiva entre altura de planta y produccion de biomasa.
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Cuadro A.1. Cuadro de doble entrada del porcentaje de emergencia de nueve genotipos
de zacate Buffel bajo dos condiciones de la semilla. Saltillo, Coah., 2018.

Condicion Genotipos
de la

Semilla | G-8 | G-15| G-7| G-14| M-7 |Comin | G5 | G-3 | G-10 | Y

X

Involucros 3.73| 10.53|12.35| 12.26| 15.93| 570 | 497 | 4.46| 10.48| 80.41| 2.98

Cariopsides | 22.16| 18.57|22.57 | 22.20| 26.87| 21.28 | 22.50 |19.36| 23.03| 198.54| 7.35

> 25.89| 29.10(34.92| 34.46| 42.80| 26.98 | 27.47 |23.82| 33.51| 278.95

X 432| 4.85| 582| 574 7.13| 450 | 458 | 3.97 5.58 5.17

Cuadro A.2. Cuadro de doble entrada del indice de velocidad de emergencia de nueve
genotipos de zacate Buffel bajo dos condiciones de la semilla. Saltillo,
Coah., 2018.

Condicién Genotipos
de la
Semilla | G-8 | G-15| G-7| G-14| M-7 [Comin | G5 | G-3 | G-10 | ¥

X

Involucros | 3.05| 3.49| 3.95| 4.17| 482| 3.13| 3.11| 3.12| 3.84| 32.68| 1.21

Cariopsides | 6.29| 5.13| 6.50| 6.64| 8.28| 6.13| 6.24| 5.38| 6.63| 57.21| 2.12

Y 9.34| 8.62|10.45| 10.81| 13.11| 9.26| 9.35| 8.50| 10.47| 89.90

X 156 144| 1.74| 1.80| 2.18| 154| 156| 1.42| 174 1.66
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Cuadro A.3.

Cuadro de doble entrada de altura de plantula en invernadero de nueve
genotipos de zacate Buffel bajo dos condiciones de la semilla. Saltillo,

Coah., 2018.
Condicién de Genotipos
la Semilla —
G-8 G-15 G-7| G-14| M-7 |Comin | G-5 | G-3 | G-10 > X
Involucros 590| 8.82| 9.73| 11.20| 9.14| 590| 5.19| 7.46|10.64| 73.98| 2.74
Cariopsides [11.21| 9.77| 10.32| 11.30| 10.19| 10.76|10.62|10.27|10.84| 95.28| 3.53
> 17.11| 18.59| 20.05| 22.50| 19.34| 16.66|15.82|17.73|21.47|169.26
X 2.85| 3.10| 3.34| 3.75| 3.22| 2.78| 2.64| 2.96| 3.58 3.13

Cuadro A.4. Cuadro de doble entrada de bimasa seca en invernadero de nueve genotipos
de zacate Buffel bajo dos condiciones de la semilla. Saltillo, Coah., 2018.

Condicién de Genotlpos
la Semilla —
G-8 G-15 G-7| G-14| M-7 |Comun | G-5 G-3 | G-10 > X
Involucros 6.55| 8.49| 12.46|15.17| 10.66| 6.54| 5.22| 9.03|13.08| 87.19 | 3.23
Caridpsides 14.42| 10.12| 14.51| 15.66| 13.40| 15.10| 12.85| 13.37| 13.41|122.84 | 4.55
> 20.97| 18.61| 26.97| 30.83| 24.05| 21.64 | 18.07| 22.40| 26.49| 210.03
X 3.49| 3.10| 450| 5.14| 4.01| 3.61| 3.01| 3.73| 4.41 3.89
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Cuadro A.5. Cuadro de doble entrada del porcentaje de germinacion de nueve genotipos
de zacate Buffel bajo dos condiciones de la semilla. Saltillo, Coah., 2018.

Condicion Genotipos
de la
Semilla. | G-8 | G-15| G-7| G-14| M-7 |Comin | G5 | G-3 | G-10 | ¥

X

Involucros 9.77| 6.61| 13.20| 17.03| 21.86| 3.00| 5.73| 7.38| 25.51|110.09| 4.08

Cariopsides | 23.75|20.37 | 25.97 | 24.74| 27.33 | 21.53| 24.67 | 26.87 | 23.65|218.88| 8.11

> 33.52|26.98| 39.17 | 41.77| 49.19 | 24.53| 30.40 | 34.25| 49.16 | 328.98

X 559 450| 6.53| 6.96| 8.20| 4.09| 5.07| 571 8.19 6.09

Cuadro A.6. Cuadro de doble entrada del indice de velocidad de germinacion de nueve
genotipos de zacate Buffel bajo dos condiciones de la semilla. Saltillo,
Coah., 2018.

Condicién de Genotipos

la Semilla

X

G-8 | G-15 G-7| G-14| M-7 |Comin| G-5 G-3 | G-10 >

Involucros 3.77 | 328 | 451 | 568 | 694 | 3.00 | 3.22 | 3.36 | 7.65 [41.41|1.53

Cariopsides | 7.08 | 6.20 | 8.60 | 8.37 |10.32| 6.97 | 7.46 | 7.91 | 8.38 | 71.28 | 2.64

> 10.85 | 9.48 | 13.11 | 14.05 | 17.26 | 9.97 | 10.68 | 11.26 | 16.03 | 112.70

X 181 | 158 | 219 | 2.34 | 288 | 1.66 | 1.78 | 1.88 | 2.67 2.08
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Cuadro A.7.

Cuadro de doble entrada del porcentaje de plantulas anormales en

laboratorio de nueve genotipos de zacate Buffel bajo dos condiciones de
la semilla. Saltillo, Coah., 2018.

Condicién de Genotipos
la Semilla —
G-8 |G-15| G-7|G-14| M-7 |Comin | G-5 G-3 G-10 > X
Involucros 3.00 [3.00{3.00{3.00|3.00| 3.00 | 3.00 | 3.00 3.00 [27.00] 1.00
Cariépsides 441 |565|515|4.41(4.73| 5.70 | 5.46 | 3.41 5.15 |44.08| 1.63
> 741 |8.65|8.15|7.41|7.73| 8.70 | 8.46 | 6.41 8.15 | 71.08
X 124 1144|11.36|1.24(1.29| 145 | 1.41 | 1.07 1.36 1.32

Cuadro A.8. Cuadro de doble entrada del porcentaje de semillas sin germinar en
laboratorio de nueve genotipos de zacate Buffel bajo dos condiciones de la
semilla. Saltillo, Coah., 2018.

Condicién Genotipos
de la
Semilla G-8 G-15 G-7| G-14| M-7 |Comin | G-5 G-3 | G-10 > X
Involucros | 20.04| 20.34 | 17.49| 17.83| 14.45| 19.32| 20.34| 19.58 | 10.51| 159.90 | 5.92
Cariopsides | 12.42| 15.19| 10.02| 11.90| 8.66| 14.26| 11.74| 9.70|12.81| 106.69 | 3.95
> 32.46| 35.53| 27.51| 29.72| 23.11| 33.58| 32.08| 29.28 | 23.32 | 266.59
X 541| 5.92| 458| 495| 385| 560| 535| 4.88| 3.89 4,94
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Cuadro A.9. Cuadro de doble entrada del porcentaje de semillas muertas en laboratorio

de nueve genotipos de zacate Buffel bajo dos condiciones de la semilla.
Saltillo, Coah., 2018.

Condicién Genotipos
dela
Semilla G-8 | G-15| G-7|G-14| M-7 |Comin | G5 | G-3 | G-10 | Y X
Involucros | 4.41| 5.86| 850| 3.00| 3.00| 9.03| 573| 7.56| 5.86|52.97 | 1.96
Cariépsides | 3.00| 3.00| 3.00] 3.00/ 3.00| 3.00{ 3.00/ 3.00| 3.00|27.00 | 1.00
3 741| 8.86|11.50| 6.00| 6.00| 12.03| 8.73| 10.56| 8.86| 79.97
X 1.24| 1.48| 1.92| 1.00| 1.00| 2.00| 1.46| 1.76| 1.48 1.48

Cuadro A.10. Cuadro de doble entrada de longitud de plumula en laboratorio de ocho
genotipos de zacate Buffel bajo dos condiciones de la semilla. Saltillo,

Coah., 2018.
Condicion de Genotipos
asemilla | o5 | 65| 7| G14| M7 | 65 | 63 |G10| ¥ | X
Involucros 5.83 450 | 6.09 | 6.56 6.63 465 | 561 | 6.17 | 49.03|1.82
Cariopsides 5.51 5.40 | 5.68 | 5.66 5.26 523 | 534 | 519 |49.14|1.82
> 11.34 | 9.91 | 1177|1222 | 11.89 | 9.88 |10.95(11.35|98.18
X 1.89 165 | 196 | 2.04 1.98 1.65 | 1.82 | 1.89 1.82
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Cuadro A.11. Cuadro de doble entrada de longitud de radicula en laboratorio de ocho

genotipos de zacate Buffel bajo dos condiciones de la semilla. Saltillo,
Coah., 2018.

Condicién de Genotipos

la Semilla

G-8 G-15| G-7 G-14| M-7 | G-5 G-3 G-10 >

Xl

Involucros 512 | 454 | 628 | 592 | 562 | 424 | 501 | 596 [45.69| 1.69

Cari6psides 533 | 489 | 653 | 554 | 497 | 468 | 471 | 547 |47.69| 1.77

> 10.45 | 9.43 |12.82| 11.46 |10.59| 892 | 9.72 | 11.43 |93.38

X 174 | 157 | 214 | 191 | 176 | 149 | 162 | 191 1.73

Cuadro A.12. Comportamiento del porcentaje de emergencia de los genotipos dentro de
dos niveles de condicion de la semilla de zacate Buffel. Saltillo, Coah.,

2018.
FV GL sC cM FC Fo
0.05 0.01
Involucros 8 49.9619 6.245 27.390 ** 2.23 3.08
Cariopsides 8 14.8804 1.86 8.157 ** 2.23 3.08
Error Exp. 34 7.761 0.228

**Altamente significativas
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Cuadro A.13. Comportamiento del porcentaje de emergencia de la condicion de la semilla
dentro de cada uno de los genotipos de zacate Buffel. Saltillo, Coah., 2018.

FV GL sc cM FC Fo

0.05 0.01
G-8 1 56.611 56.611  248.293 ** 4.13 7.44
G-15 1 10.773 10.773 47.250 ** 4.13 7.44
G-7 1 17.408 17.408 76.350 ** 4.13 7.44
G-14 1 16.467 16.467 72.223 ** 4.13 7.44
M-7 1 19.947 19.947 87.486 ** 4.13 7.44
Coman 1 40.456 40.456  117.438 ** 4.13 7.44
G-5 1 51.217 51.217  224.635 ** 4.13 7.44
G-3 1 37.001 37.001  162.287 ** 4.13 7.44
G-10 1 26.250 26.250  115.131 ** 4.13 7.44
Error Exp. 34 7.761 0.228

**Altamente significativas

Cuadro A.14. Comportamiento del indice de velocidad de emergencia de los genotipos
dentro de dos niveles de condicion de la semilla de zacate Buffel. Saltillo,

Coah., 2018.
= GL sC cM FC Fa
005 001
Involucros 8 00978 01247  12.346 ** 223 3.08
Cariopsides 8 21770 02720  26.930 ** 223 3.08
Error Exp. 34 0.3454 0.0101

**Altamente significativas
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Cuadro A.15. Comportamiento del indice de velocidad de emergencia de la condicion de
la semilla dentro de cada uno de los genotipos de zacate Buffel. Saltillo,

Coah., 2018.
Fa

FV GL SC CM FC 0.05 0.01
G-8 1 1.749 1.749 173.168 ** 4.13 7.44
G-15 1 0.448 0.448 44.356 ** 4.13 7.44
G-7 1 1.084 1.084 107.326 ** 4.13 7.44
G-14 1 1.016 1.016 100.594 ** 4.13 7.44
M-7 1 1.951 1.951 193.168 ** 4.13 7.44
Coman 1 1.500 1.500 148.514 ** 4.13 7.44
G-5 1 1.633 1.633 161.683 ** 4.13 7.44
G-3 1 0.851 0.851 84.257 ** 4.13 7.44
G-10 1 1.297 1.297 128.415 ** 4.13 7.44
Error Exp. 34 0.345 0.010

**Altamente significativas

Cuadro A.16. Comportamiento de altura de plantula de los genotipos dentro de los dos
niveles de condicion de la semilla de zacate Buffel. Saltillo, Coah., 2018.

Foo
FvV GL CM FC 0.05 0.0l
Involucros 8 12.910 1.610 3.36 ** 2.23 3.08
Caridpsides 8 0.662 0.082 0.171ns 2.23 3.08
Error Exp. 34 16.313 0.479

**Altamente significativas
NS No significativa
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Cuadro A.17. Comportamiento de biomasa seca en invernadero de los genotipos dentro de
los dos niveles de condicion de la semilla de zacate Buffel. Saltillo, Coah.,

2018.
Fa
FV GL SC CM FC
0.05 0.01
Involucros 8 30.65 3.83 3.67 ** 2.23 3.08
Cariopsides 8 6.92 0.86 0.83ns 2.23 3.08
Error Exp. 34 35.45 1.04

**Altamente significativas
NS No significativa

Cuadro A.18. Comportamiento del porcentaje de germinacién de los genotipos dentro de
dos niveles de condicion de la semilla de zacate Buffel. Saltillo, Coah.,

2018.
FV GL sC cM FC Fa

0.05 0.1
Involucros 8 160.559 20070  34307** 223 3.08
Cariopsides 8 14.248 1.781 3044%* 223 308
Error Exp. 34 19.920 0.585

**Altamente significativas
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Cuadro A.19. Comportamiento del porcentaje de germinacién de la condicion de la
semilla dentro de cada uno de los genotipos de zacate Buffel. Saltillo,

Coah., 2018.
FV GL sc cM FC Fo
0.05 0.01
G-8 1 32.573 32.573 55.580 ** 4.13 7.44
G-15 1 60.684 60.684 103.733 ** 4.13 7.44
G-7 1 27.178 27.178 46.458 ** 4.13 7.44
G-14 1 9.908 9.908 16.936 ** 4.13 7.44
M-7 1 4.986 4.986 8.523 ** 4.13 7.44
Coman 1 57.227 57.227 97.823 ** 4.13 7.44
G-5 1 59.787 59.787 102.200 ** 4.13 7.44
G-3 1 63.310 63.310 108.222 ** 4.13 7.44
G-10 1 0.576 0.576 0.984ns 4.13 7.44
Error Exp. 34 19.920 0.585

**Altamente significativas
NS No significativa

Cuadro A.20. Comportamiento del indice de velocidad de germinacion de los genotipos
dentro de dos niveles de condicion de la semilla de zacate Buffel. Saltillo,

Coah., 2018.
=, GL sC CM FC Feo
0.05 0.01
Involucros 8 8.129 1.016 28.300 **  2.23 3.08
Caridpsides 8 3.858 0.482 13.431**  2.23 3.08
Error Exp. 34 1.224 0.036

**Altamente significativas
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Cuadro A.21. Comportamiento del indice de velocidad de germinacion de la condicion
de la semilla dentro de cada uno de los genotipos de zacate Buffel. Saltillo,

Coah., 2018.

FV GL sc cM FC — Fa —
G-8 1 1.826 1.826 50.863 ** 4.13 7.44
G-15 1 1.420 1.420 39.554 ** 4.13 7.44
G-7 1 2.788 2.788 77.660 ** 4.13 7.44
G-14 1 1.206 1.206 33.593 ** 4.13 7.44
M-7 1 1.904 1.904 53.036 ** 4.13 7.44
Comun 1 2.627 2.627 73.175** 4.13 7.44
G-5 1 2.996 2.996 83.454 ** 4.13 7.44
G-3 1 3.488 3.488 97.158 ** 4.13 7.44
G-10 1 0.089 0.089 2.479 Ns 4.13 7.44
Error Exp. 34 1.224 0.036

**Altamente significativas
NS No significativa

Cuadro A.22. Comportamiento del porcentaje de semillas sin germinar en laboratorio de
los genotipos dentro de dos niveles de condicion de la semilla de zacate
Buffel. Saltillo, Coah., 2018.

Fa
FV GL SC CM FC 005 001
Involucros 8 29.280 3.660 20.109** 223 3.08
Cariopsides 8 12.207 1.525 8.379** 223 3.08
Error Exp. 34 6.212 0.182

**Altamente significativas
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Cuadro A.23. Comportamiento del porcentaje de semillas sin germinar en laboratorio de
las condiciones de la semilla dentro de cada uno de los genotipos de zacate

Buffel. Saltillo, Coah., 2018.

FV GL sc  cMm FC T
G-8 1 9.678 9.678 53.175 ** 4.13 7.44
G-15 1 4.421 4.421 24.291 ** 4.13 7.44
G-7 1 9.300  9.3002 51.100 ** 4.13 7.44
G-14 1 5.959 5.959 32.741 ** 4.13 7.44
M-7 1 5.587 5.587 30.697 ** 4.13 7.44
Coman 1 4.267 4.267 23.445 ** 4.13 7.44
G-5 1 12.326  12.326 67.725 ** 4.13 7.44
G-3 1 16.269  16.269 89.390 ** 4.13 7.44
G-10 1 0.881 0.881 4.840 * 4.13 7.44
Error Exp. 34 6.212 0.182

**Altamente significativas

*Significativas

Cuadro A.24. Comportamiento de longitud de plamula en laboratorio de los genotipos

dentro de dos niveles de condicion de la semilla de zacate Buffel. Saltillo,

Coah., 2018.
FV GL sC CM FC Fo
0.05 0.01
Involucros 7 1.546 0.220 5.124 ** 2.34 3.30
Caridpsides 7 0.086 0.012 0.2853 ns 2.34 3.30
Error Exp. 30 1.295 0.043

**Altamente significativas
NS No significativa
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Cuadro A.25. Comportamiento de longitud de plumula en laboratorio de la condicion de
la semilla dentro de cada uno de los genotipos de zacate Buffel. Saltillo,

Coah., 2018.
FV GL sC cMm FC Fa
0.05 0.01
G-8 1 0.017 0.017 0.439 ns 4.13 7.44
G-15 1 0.110  0.110 2.842 ns 4.13 7.44
G-7 1 0.028  0.028 0.723 s 4.13 7.44
G-14 1 0.143 0.143 3.695 Ns 4.13 7.44
M-7 1 0.312  0.312 8.062 ** 4.13 7.44
G-5 1 0.056  0.056 1.447 ns 4.13 7.44
G-3 1 0.012  0.012 0.310 s 4.13 7.44
G-10 1 0.198  0.198 5.116 * 4.13 7.44
Error Exp. 34 1.319 0.039

**Altamente significativas
* Significativas
NS No significativa
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