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El trabajo de investigacion se realizé con el objetivo de conocer el efecto
de las temperaturas alternas, productos estimulantes (Biozyme-TS, Biozime-
PP, Acido Fulvico y GBM-044) y la combinacion de ambos sobre la
germinacion de gramineas tropicales: Brachiaria brizantha, decumbens,

humidicola y dictyoneura. El disefio de experimentos utilizado, consistid en un
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completamente al azar con cuatro repeticiones y para comparacion de medias
se utilizé la prueba de diferencia minima significativa (DMS = 0.05 por ciento).
Las variables estudiadas fueron: capacidad de germinacion, indice de velocidad
de germinacion, longitud de plimula y radicula en laboratorio y capacidad de
emergencia, indice de velocidad de emergencia y longitud de plumula para
invernadero. Los tratamientos fueron: Testigo(T1), Temperaturas Alternas
(T°A)(T2), Biozyme-TS (T3), Biozyme-PP (T4), Acido Fulvico (T5), GBM-044
(T6), Biozyme-TS+T°A (T7), Biozyme-PP+T°A (T8), acido fulvico+T°A (T9),
GBM-044+T°A (10). Los resultados obtenidos indican que existen diferencias
significativas al (P<0.05) y (P<0.01) nivel de probabilidad en los tratamientos,
encontrando como mejores en brizantha T2, T10, para decumbens T5, T4y T9,
para humidicola T6 Y T10 y T9, T6 y T2 en dictyoneura en condiciones de
laboratorio, siendo en invernadero los mejores en la especie brizantha T2, T4 y
T6, para decumbens T6 y T10, para humidicola T4, T9, T6 y T2y T5 y T6 los
mejores para la especie dictyoneura. Se tiene que los productos estimulantes,
temperaturas alternas y la combinacion de estos tratamientos, utilizados en el
estudio si tuvieron efecto en la germinacién de las especies tropicales

estudiadas.
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ABSTRACT

EFFECT OF TEMPERATURES AND STIMULATING PRODUCTS IN THE
GERMINATION OF FOUR SPECIES TROPICAL FORAGING

BY
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The investigation work was carried out with the objective of knowing the
effect of the alternating temperatures, stimulating products (Biosyme-TS,

Biozyme-PP, Fulvic Acid and GBM-044) and the combination of both on the
germination of grasses tropical: Brachiaria brizantha, decumbens, humidicola

and dictyoneura. The experimental design used, was a randomred completely
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design, with four replications, and for comparing means was used the LSD (least
significan difference at 0.05 percent). The studied variables were: germination
capacity, velocity index germination, plumule longitude and radicule in laboratory
and emergency capacity, velocity index emergency and plumule longitude for
greenhouse. The treatments were: Checks (T1), Alternating Temperatures
(T°A) (T2), Biozyme-TS (T3), Biozyme-PP (T4), Fulvic Acid (T5), GBM-044 (T6),
Biozyme-TS + T°A (T7), Biozyme-PP + T°A (T8), Fulvic Acid + T°A (T9), GBM-
044 + T°A (10). The obtained results indicate that there were differences at
(P<0.05) and (P<0.01) level probability for treatments, the best treatment for
brizantha were T2 and T10, for decumbens T5, T4 and T9, for humidicola T6
and T10 and T9, T6 and T2 for dictyoneura under laboratory conditions, for the
greenhouse conditions, the best treatment for brizantha were T2, T4 and T6, for
decumbens T6 and T10, for humidicola T4, T9, T6 and T2 and T5 and T6 for the
specie dictyoneura. It was observed that the products, temperatures and the
combinations of buth. It had effect in the germination from the studied species

tropical grasses.
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INTRODUCCION

Actualmente en México, la produccién de semillas de especies forrajeras

se hace en forma empirica, utilizando las semillas de las mismas praderas para

establecer nuevos campos de produccion.

La produccion de semillas de especies forrajeras en nuestro pais no es
una actividad primaria en la agricultura y ganaderia, donde la inversion
monetaria y técnica es deficiente, lo que trae consigo una considerable escasez
de estas, sin embargo es una buena alternativa agricola, no solo del pais si no
para el resto del mundo, ya que son muy eficientes a las condiciones fisicas

como temperaturas y precipitaciones, asi como a los diferentes tipos de suelos.

Las semillas que se utilizan normalmente carecen de calidad fisiologica y
fisica, en virtud de que estas no son cosechadas de lotes especificos para

producir semilla, si no més bien son subproductos después del pastoreo.

La produccion forrajera requiere especies de facil reproduccién, sea ésta
mediante el uso de semillas botanicas, quienes presentan ventajas econémicas
debido al ahorro de recursos y mano de obra para su establecimiento y una

utilizacién mas temprana en relacion a las resiembras vegetativas.



Las semillas deben ser capaces de germinar rapidamente y en un
porcentaje que asegure la presencia de la especie seleccionada, en caso
contrario, si ésta es mala, el establecimiento sera lento e irregular, ademas de

presentar areas descubiertas, permitiendo en ellas el crecimiento de malezas.

En el tropico mexicano, especies forrajeras del genero Brachiaria
presentan en ciertas regiones, caracteristicas ventajosas como resistencia a la
sequia o al encharcamiento, rapida capacidad de recuperacion despues del

pastoreo, resistencia a plagas y enfermedades.

La latencia es caracteristica en semillas del género Brachiaria, una
alternativa es sometiéndolo a periodos de almacenamiento variables. Sin
embargo, este sistema no ha resultado ser muy eficiente, debido a que la
duracion y condiciones que involucra este tipo de manejo no pueden ser
aplicadas por igual a todas las especies del género Brachiaria y en muchos
casos ha ocasionado problemas comerciales debido a la baja germinacion de

algunos lotes de semillas.

Las semillas recién cosechadas de Brachiaria presentan un marcado

estado de latencia, lo que constituye una desventaja tanto para su uso

inmediato como para la evaluacion de su calidad.



Para resolver en parte el problema de la latencia, se han estudiado
algunas técnicas y/o métodos para eliminar la latencia y por consecuencia

aumentar la germinacién de las gramineas forrajeras.

Faria et al. (1996) mencionan que existen diferentes métodos para
interrumpir la latencia de la semilla, entre ellos procedimientos quimicos con
acidos o bases, tratamientos mecanicos como frotar las semillas con papel de
lija, inmersiones en agua, inmersiones en agua caliente, tratamientos con

temperaturas, almacenamiento y otros. La respuesta a la escarificacion varia en

funcion de la especie.

De ahi que en las semillas forrajeras se observa el fenémeno de latencia,
el cual presenta como desventajas la desuniformidad en la germinacion,
dificulta la propagacién y puede acarrear problemas en la siembra, de alli la
necesidad de realizar tratamientos a las semillas de pastos con las aplicaciones

de temperaturas y productos estimulantes de la germinacion para incrementar

su calidad fisiologica.



Objetivos

Conocer el efecto de cuatro biorreguladores de la germinaciéon y
reduccién de latencia en semillas de: Brachiaria brizantha, Brachiaria

decumbens, Brachiaria humidicola y Brachiaria dictyoneura.

Determinar el efecto de las temperaturas alternas en la germinacién de

Brachiarias.

Determinar el efecto de la combinacion de temperaturas vy

biorreguladores en la estimulacién de la germinacién de Brachiarias.

Hipotesis

Al menos uno de los cuatro productos estimulantes utilizados tiene mayor

efecto positivo sobre la calidad fisiologica de la semillas estudiadas.

Las temperaturas alternas tienen efecto positivo en la germinacion de

semillas de Brachiarias.

Al menos una de las combinaciones de temperaturas y productos
estimulantes tiene efecto positivo en la germinacion de cuatro Brachiarias

tropicales.



REVISION DE LITERATURA

Importancia de las Gramineas

Se estima que en el mundo hay cerca de 10,000 especies de pastos. De
ellas se utilizan en forma apreciable unas 40 para el establecimiento de
praderas. Estas especies forman parte de la flora de tres regiones principales

del mundo, las cuales son:

a).- La region Euraciana que cuenta con aproximadamente 20 especies.
b).- La zona Africana Oriental, con ocho especies.

c).- La region Sudamericana Subtropical, con cuatro especies.

La mayoria de las especies utilizadas en las praderas cultivadas de los

territorios tropicales se originaron de las dos ultimas regiones mencionadas

(Valdez, 2001).

Ademas de ser una de las familias mas grandes, las gramineas juegan
un papel muy importante en la alimentacion del hombre y los animales, incluso,

se dice que las gramineas alimentan al mundo (Lebgue y Valerio, 1986).



Descripcion de las Brachiarias

Brachiaria brizantha (Pasto insurgente)

Peralta (1990a) menciona que es una especie originaria de Africa del
Sur, se adapta a suelos de fertilidad media a bien drenados, altitud desde el
nivel del mar hasta 2000 metros y precipitacion pluvial arriba de 900 mm
Presenta un habito de crecimiento de matas densas de crecimiento macollado,
hojas erectas y largas, levemente filosas coloracion verde oscura, altura de uno
a dos metros con un ciclo vegetativo perenne, tolerancia media a sequia y
heladas. Se utiliza en pastoreo con una produccién de 10 - 18 ton ha™'/afio de
materia seca, con una densidad de siembra de 3 Kg ha' en mezcla con
leguminosas y hasta 6 Kg ha™ cuando se siembra sola, lograndose asi un buen

cubrimiento a una profundidad de siembra de 1 -2 cm.

Brachiaria decumbens (Pasto sefal)

Hopkinson et al. (1996) reporta que es una especie originaria de Uganda-
Africa, se adapta bien a suelos de baja (sabanas), media y alta fertilidad, altitud
desde el nivel del mar hasta 2000 metros y precipitacion pluvial arriba de 800
mm con un habito de crecimiento de matas densas de crecimiento vigoroso y
estolonifero, lo que permite un cubrimiento rapido del suelo, con un ciclo
vegetativo perenne, tolerancia media a sequia y al frio. Se usa en pastoreo con

una produccion de 11 - 20 ton ha'/afio de materia seca y 50 ton ha'/afio de



materia verde con una densidad de siembra de 3 Kg ha™', se puede utilizar en

mezcla con leguminosas a una profundidad de siembra de 1 -2 cm.

Brachiaria humidicola (Pasto humidicola)

Peralta (1990a) reporta que es una especie originaria de Africa
Ecuatorial, se adapta bien a suelos de baja, media y alta fertilidad, altitud desde
el nivel del mar hasta 2000 metros y precipitacion pluvial arriba de 700 mm con
un habito de crecimiento de matas densas de crecimiento estolonifero
inicialmente lento y posteriormente vigoroso, con un ciclo vegetativo perenne,
tolerancia alta a la sequia y al encharcamiento. Se usa en pastoreo con una
produccién promedio de 20 ton ha/afio de materia seca y 50 ton ha/afio de
materia verde con una densidad de siembra de 3 - 4 Kg ha™, se puede utilizar
en mezcla con B. decumbens o ruzziciensis, para que en la etapa inicial del
desarrollo del potrero garantice un buen cubrimiento y poca competencia con

las malezas y su profundidad de siembra oscila de 1 - 2 cm.

Brachiaria dictyoneura (Pasto brunca)

Ferguson (1990) menciona que es una especie originaria de Africa, se
adapta bien a suelos de baja, media y buena fertilidad, altitud desde el nive! del
mar hasta 1800 metros y precipitacién pluvial arriba de 500 mm con un habito
de crecimiento de matas densas de crecimiento estolonifero, desarrollo inicial

lento y posteriormente vigoroso, con un ciclo vegetativo perenne, tolerancia



media a sequia y al frio. Se utiliza en pastoreo con una producciéon promedio de
12 ton ha''/afio de materia seca y 40 ton ha'/afio de materia verde con una

densidad de siembra de 3 - 4 Kg ha™ a una profundidad de siembra de 1 - 2 cm.

Definicion de Semillas

Vencer (1989) define a la semilla como el producto maduro de un évulo y
es una estructura auténoma, completa y compleja, tanto fenotipica como
genotipicamente, ya que existen formas y tamafos de enorme variedad,
contiene tejidos de diferente composicion genética. El Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT, 1981), menciona que las semillas son el potencial
genético para las altas producciones de cosechas y el agente de cambio en las
situaciones de produccion agricola y ganadero, de ahi que la semillas no sean
unicamente algo que los agricultores siembran o que los ganaderos utilizan

para el establecimiento o resiembras de sus praderas y pastizales.

Por otro lado, Weir et al. (1983) definen a la semilla como un évulo
fecundado y maduro, mientras que Garay (1989), menciona que la semilla es un
constituyente de la tecnologia esencial e imprescindible en la produccién de
alimentos, por lo tanto, se constituye en una tecnologia con un valor estratégico,
porque permite obtener una mayor eficiencia productiva de los recursos

productivos como la tierra, agua, mano de obra, etc.

Calidad de las Semillas



La Fundacion para el Desarrollo del Agro (Fundeagro, 1999), sefala que
la formacion de la semilla se inicia con la fecundacion del évulo y a partir de ese
momento, la semilla comienza a acumular los distintos factores que
determinaran su calidad cuando alcance la madurez; sin embargo, la
fecundacion del évulo se produce en un individuo completamente desarrollado,
del cual, la semilla recibira una herencia genética y fisiolégica que si no es la
deseada puede desvirtuar totalmente el trabajo que se haga con el nuevo

individuo. Por lo anterior, es necesario preservar la calidad de semilla desde la
eleccion de la semilla madre y luego a traves de todo el proceso productivo en

el campo.

La calidad de la semilla llega a su punto mas alto cuando la semilla
alcanza la madurez fisiolégica en la planta; de alli en adelante, el clima juega

un papel preponderante en el proceso de deterioro.

La semilla como todo ser viviente es perecible, siendo por lo tanto la
viabilidad, condicién indispensable para que la semilla sea considerada como
tal, pero la viabilidad, asi como los demas factores de calidad a excepcion de la
identidad genética son influenciados por factores ajenos a la propia semilla
durante las etapas de la cosecha, el procesamiento, el tratamiento, el envasado
y el almacenamiento; por ello también deben tomarse precauciones en estas

etapas para no incrementar el deterioro.
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Factores de la Calidad

Delouche (1985) dice que siendo uno de los propédsitos de la semilla la
propagacion de la especie vegetal, muchos de los atributos de calidad tienen
que ver con su capacidad para permitir esta supervivencia y/o multiplicacion. La
calidad de la semilla estd dada por un conjunto de factores tales como;
viabilidad, vigor, madurez, contenido de humedad, dafios mecanicos, ataque de
hongos e insectos, tamario, apariencia y comportamiento entre otros, cuando se
hace referencia a una semilla como individuo, pero cuando se refiere a un
conjunto de individuos (lote de semillas), a los anteriores factores se le agregan
la presencia de semillas de malas hierbas, semillas de otras plantas cultivadas,
materias extrafias y uniformidad de caracteristicas genéticas y morfolégicas a

través de todo el lote.

Fundeagro (1999) menciona que el desarrollo de métodos que permiten
evaluar la calidad de las semillas, asi como identificar los problemas que las
puedan afectar, han hecho posible el empleo de sistemas de control, tanto en la

fase de campo como en la planta.

El control de calidad es esencialmente un proceso de problemas vy
soluciones que tiene como objetivos:
» Solucionar los problemas que afecten la calidad de la semilla.
» Alcanzar determinado standard de calidad.

» Mantener la calidad alcanzada.
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La solucion de los problemas que afectan la calidad de la semilla
comprende necesariamente cuatro etapas:
> Detectar e identificar el problema que afecta la calidad de la semilla.
> Determinar la causa que la origina.
> Estudiar y aplicar alternativas de solucion.

> Evaluary controlar la eficacia de las soluciones dadas.

La semilla estd expuesta a lo largo de todo el proceso productivo a
condiciones y operaciones que puedan afectar su calidad. Ello puede ocurrir
durante su formacién y desarrollo en campo, durante la cosecha y secado, asi
como su permanencia en la planta de acondicionamiento; en ésta, la semilla es

sometida a operaciones de limpieza, clasificacion, tratamiento, envasado y

almacenamiento.

Germinacion

La International Seed Testing Association (ISTA 1996), menciona que la
germinacién puede ser definida como la emergencia y desarrollo de las
estructuras esenciales del embrion, las cuales indican la habilidad para
desarrollar una planta normal bajo condiciones favorables, en cambio Copeland
y McDonald (1985) definen a la germinacion, como la emergencia de la radicula
a través de la cubierta de la semilla y la reanudacion del crecimiento del
embrion cuando la semilla se encuentra bajo condiciones favorables de

humedad, temperatura, oxigeno y luz, desencadenando una serie de eventos
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que lleva a la activacion del embridn, el cual sigue su desarrollo a una pequefia

plantula.

Peralta (1990b) dice que la germinacion interviene en alto grado para
determinar la calidad de la semilla, la cual esta expresada para especies

forrajeras por su valor cultural y es el producto de la pureza por la germinacion.

Latencia

Moreno (1984) sefiala que una semilla latente es aquella que esta viva,
pero que no germina bajo ciertas condiciones favorables para otras semillas no
latentes de la misma clase, por su parte Lodes y Kuhns (1996), aseguran que
ciertas semillas no germinan hasta que no ocurren determinadas condiciones
internas, este periodo es denominado latencia. La latencia es originada
generalmente por cubiertas de la semilla duras o impermeables al agua u

oxigeno, inmadurez del embrién y presencia de inhibidores que controlan la

germinacion.

Por su parte, Patifio et al. (1983) y Willan (1991) mencionan que una

parte importante de las especies que poseen algun tipo de impedimento para

que germinen las semillas puede deberse a dos causas:
» El medio no es favorable para el crecimiento vegetativo a causa de una
escasa disponibilidad de humedad, aireacion o temperatura inadecuada. A

este tipo de inhibicion se le llama quiescencia, o
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» Las condiciones del medio son adecuadas, pero la semilla tiene una
combinacién fisiologica tal que impide su crecimiento. Este tipo de

inhibicién se denomina latencia, dormancia o letargo.

Hartmann y Kester (1988) y Willan (1991), mencionan que en la
naturaleza, el efecto de esos controles es preservar las semillas y regular la
germinacién de manera que coincida con los periodos del afo en que las
condiciones naturales son favorables para la supervivencia de las plantulas. En
consecuencia, los mecanismos de control de la germinacién existen como una

adaptacion para la supervivencia natural de las especies.

Los mecanismos de latencia son importantes para las plantas que crecen
en donde ocurren condiciones ambientales extremas, como en los desiertos o
en las regiones frias, en donde las condiciones ambientales después de la
diseminacion de las semillas, pueden no ser favorables para la germinacion

inmediata.

Patifio et al. (1983) y Willan (1991), afirman que para terminar con la
latencia, algunas semillas necesitan estar humedas y a bajas temperaturas por
un periodo de varios meses, esta condicion se podria cumplir en lugares donde
cae nieve en invierno, mientras que en zonas aridas, ciertas especies de
semillas solo germinan si se presenta una lluvia lo suficientemente abundante
para asegurar el establecimiento de las plantulas. Otras especies requieren de

iluminacién para germinar, evitando asi que el proceso se desarrolle cuando las
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semillas estan enterradas profundamente o son muy sombreadas por otras

plantas.

La latencia de las semillas termina cuando existe algin estimulo

ambiental que anuncie que las condiciones son favorables para el desarrollo de

la planta.

Tipos de Latencia

Latencia por la Cubierta de las Semillas

Latencia Fisica. Caracteristica de un gran numero de especies de

plantas, en las cuales la testa 0 secciones endurecidas de otras cubiertas de la
semilla son impermeables. El 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, ain con

temperaturas elevadas.

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

demasiadas duras para permitir que el embrion se expanda durante la
germinacion. Probablemente éste factor no es la Unica causa de latencia, ya

que la mayoria de los casos se combina con otros tipos para retardar la

germinacion.
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Latencia Quimica. Corresponde a la produccién y acumulaciéon de

sustancias quimicas que inhiben la germinacién, ya sea en el fruto o en las

cubiertas de las semillas.

Latencia Morfolégica

Se presenta en aquellas familias de plantas, cuyas semillas no se ha
desarrollado por completo en la época de maduracién. Como regla general, el
establecimiento del embrion es favorecido por temperaturas calidas, pero la
respuesta puede ser complicada por la presencia de otros mecanismos de

letargo. Dentro de ésta categoria hay dos grupos:

Embriones Rudimentarios. Se presenta en semillas cuyo embrién es

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

quimicos que se vuelven activos con altas temperaturas.

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

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

posterior del embrién se efectia antes de la germinacion.
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Latencia Interna

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

exposicion al enfriamiento en humedo.

Fisiologica. Corresponde aquella en que la germinacion es impedida por

un mecanismo fisiolégico inhibidor.

Interno Intermedio. Esta latencia es inducida principalmente por las

cubiertas de las semillas y los tejidos de almacenamiento circundante. Este es

caracteristico de las coniferas.

Del Embrion. Se caracteriza principalmente por la incapacidad del

embrion separado y no puede germinar con normalidad, el cual necesita un

periodo de enfriamiento en himedo para la germinacién.

Latencia Combinada Morfofisioldgica

Consiste en la combinacion de subdesarrollo del embrion con

mecanismos fisiolégicos inhibidores fuertes.
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Latencia Combinada Exégena — Enddgena

Se denomina asi a las diversas combinaciones de latencia de la cubierta

o el pericarpio con latencia fisiologica end6gena.

Tratamientos para Eliminar Latencia

Patifio et al. (1983); Hartmann y Kester (1988), proponen que existen

algunos tratamientos para eliminar la latencia, los cuales son:

Estratificacion

Consiste en colocar las semillas embebidas de agua, en capas o estratos
hamedos, usando como sustrato arena. El periodo de estratificacion varia

segln la especie. Se utiliza para superar latencias provenientes del embrién.

Existen varias formas para llevar a cabo la estratificacion, siendo estas
en forma célida y fria. La calida se realiza a temperaturas altas (22 a 30° C)

mientras que la fria se realiza a temperaturas bajas (0 a 10° C).

En invernadero, también se puede estratificar empleando el mismo suelo
o algun otro sustrato himedo. La estratificacion fria se realiza en invierno y la

calida en verano.
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Escarificacion

Es cualquier proceso de romper, rayar, alterar mecanicamente o

ablandar las cubiertas de las semillas para hacerlas permeables al agua y a los

gases.

Mecanica. Consiste en raspar la cubierta de las semillas con lijas, limas o
quebrarlas con un martillo. Si es a gran escala se utilizan maquinas especiales

como tambores giratorios recubiertos en su interior con papel lija, o0 combinados

con arena gruesa o grava.

Con Agua Caliente. Se colocan las semillas en un recipiente en una

proporcién de cuatro a cinco veces su volumen de agua caliente a temperatura
entre 77 y 100°C. De inmediato se retira la fuente de calor y las semillas se
dejan remojar durante 12 a 24 horas en el agua que se va enfriando
gradualmente. Las semillas se deben sembrar inmediatamente después del
tratamiento. Phipps (1973) afirma que en semillas de leguminosas forrajeras de
los géneros Leucaena, Stylosanthes, Centrosema, Pueraria y Macroptilium se
han obtenido incrementos en germinacion de 40 a 80 por ciento, al sumergir

estas en agua hirviendo por determinado tiempo.

Con Acido. Las semillas secas se colocan en recipientes no metalicos y
se cubren con &cido sulfirico concentrado en proporcion de una parte de

semilla por dos de &cido. Durante el periodo del tratamiento, las semillas deben
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agitarse regularmente con el fin de obtener resultados uniformes. Después del
tiempo de tratamiento se escurre el acido y las semillas se lavan con abundante

agua para quitarles el restante.

Lixiviacion

El propésito es remover los inhibidores, remojando las semillas en agua

corriente o cambiandoles el agua con frecuencia. El tiempo de lixiviacion es de

12 a 24 horas.

Combinacidén de Tratamientos

Se utiliza en semillas de especies que tienen mas de un tipo de letargo.
Como se aprecia en el tipo de latencia que presenta la semilla del quinchoncho
(Cajanus cajan L.), podria ser originada por una combinacion de factores: un
embrién inmaduro, una cubierta dura y la presencia de inhibidores quimicos
solubles en agua; al almacenar la semilla se le da oportunidad al embrion de
alcanzar las condiciones fisiolégicas adecuadas para iniciar el proceso de
germinacion, mientras que al tratar las semillas con &cido sulfirico y con agua
en ebullicion se elimina la cubierta dura; la imbibicion de las semillas en agua,
originaria el lavado de las sustancias quimicas inhibidoras de la germinacion,
permitiendo estos procedimientos el intercambio de agua y aire; y en

consecuencia el inicio del proceso de germinacion (Pietrosemoli, 1997).
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Hormonas y Otros Estimulantes Quimicos

Existen compuestos que sirven para estimular la germinacion, entre los
mas usados estan: el nitrato de potasio, tiourea, etileno, acido gibérelico (GAs),
citoquininas, entre otros, estas sustancias se emplean en diferentes

concentraciones y tiempos de remojo, dependiendo de la especie de que se

trate.

Causas de Latencia en Especies Forrajeras

Cubiertas Florales Duras e Impermeables al Agua y al Oxigeno

Gonzalez et al. (1988) dicen que el término cubierta incluye estructuras
externas o internas que cubren al embrién. Estas pueden ser duras vy
resistentes a la entrada de agua, lo cual puede limitar la difusion del oxigeno y
resistir la expansion del embrion. Esta causa de latencia se encuentra en casi
todos los géneros de leguminosas tropicales como Leucaena, Stylosanthes,
Macroptilium, Centrosema, Teramnus y en algunas gramineas de los géneros

Brachiaria, Paspalum y Panicum.

Inmadurez del Embrion

Boonmam (1979) menciona que se presenta en la mayoria de las

gramineas forrajeras, al no haber completado la semilla la madurez embri6nica
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al momento de la cosecha, a causa de la desuniformidad en la etapa de

floracién. La especie B. decumbens es un ejemplo tipico.

Miles et al. (1996) sefalan que la latencia en semillas del genero
Brachiaria es fisica, porque la semilla posee una cubierta impermeable al paso

de gases y agua y/o fisiologicamente por inmadurez del embrién.

La presencia de embriones inmaduros es una de las principales causas
de la baja calidad y germinacion de los lotes de semillas de gramineas
tropicales. Las semillas inmaduras aunque se incluyan en la fraccion pura en el
analisis de pureza, tienen un potencial de germinacion mas bajo, menor

longevidad y menor capacidad de emergencia en el campo (Hopkinson et. al.,
1996).
Presencia de Inhibidores de la Germinacién

Cordero y Oliveros (1983) dicen que los inhibidores mas comunes son
compuestos organicos aromaticos, acidos grasos o iones metalicos. Muy comun

en semillas de Andropogon gayanus y Panicum maximum.

Control Hormonal

Zulay (1993) sefala que a medida que se incrementa la germinacion, el

contenido del acido gibérelico, citocininas y otras sustancias que estimulan el



22

crecimiento se van biosintetizando a nivel de la semilla, mientras que sustancias
inhibidoras letales como acido absicico y derivados de fenoles disminuyen su
presencia. Esta causa de latencia ha sido sefalada en semillas de B.

dictyoneura y B. Brizantha.

Ruptura de Latencia en Forrajeras

Las semillas forrajeras pueden presentar uno o varios tipos de latencia
en forma combinada, que conllevan a emplear varios tratamientos en
secuencia. Por tal motivo se han desarrollado diferentes métodos: quimicos
(H2S04, KNOg3, hormonas), fisicos (temperatura, oxigeno, imbibicién) vy

mecanicos (abrasiones).

Acido Sulfarico Concentrado (H2S04)

Zulay (1998) y Ramos (1975) reportan que es el método quimico mas
utilizado en semillas de especies forrajeras tropicales, porque disuelve, agrieta y
debilita las cubiertas florales, lo cual permite la entrada de agua e intercambio
de gases, facilita la expansion del embrién y la salida de la radicula. En semillas
de leguminosas de los generos: Medicago, Calopogonium, Centrosema,
Leucaena, Macroptilium, Neonotonia y Stylosanthes, se han obtenido altos
porcentajes de germinacién (80 - 90 por ciento) cuando la semilla se trata

durante cierto tiempo (10 - 15 min.) con acido sulfurico concentrado.
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Asi mismo, Castiblanco y Mendoza (1985) mencionan que gramineas
forrajeras como B. decumbens, B. humidicola, B. ruziziensis y B. brizantha, han
sido sometidas a estos tratamientos, lograndose resultados altamente
satisfactorios. En semillas de B. humidicola y B. dictyoneura se redujo acortar el
periodo de latencia sometiendo la semilla a escarificacion acida durante 11y 20

minutos respectivamente, incrementando su germinacion en 20 por ciento.

Magalhaes et al. (1992) sefialan que en semillas de B. decumbens, B.
humidicola y B. ruziziensis se confirma la efectividad del acido sulfurico,

acelerando la ruptura de latencia y con ello su germinacion.

Rarivoson et al. (1987) reafirman que la latencia puede ser suspendida
por diversos métodos de escarificacion. Se considera que la quimica con

H,SO, es mas efectiva que el agua hirviendo y altas temperaturas.

Farifias et al. (1997) trabajando con semilla de Centrosema encontraron
altos porcentajes de germinacion con escarificacion quimica de acido sulfurico
al 95 por ciento de concentracion durante 10 minutos y con una concentracion
baja encontraron que las semillas muertas y plantulas anormales ocurrieron en
muy baja proporcion, indicando que a pesar de haber alto porcentaje de
semillas duras y bajos porcentajes de germinacion, el acido no esta causando
perjuicios en la semilla; por el contrario estimulé la germinacién, aunque en baja

proporcion.
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Nitrato de Potasio (KNO3)

Harty et al. (1983) reportan que el nitrato de potasio (KNOs), es
recomendado como estimulador de la germinacién cuando se utiliza para
humedecer los sustratos, a fin de formar el medio complementario a otros
tratamientos tendientes a romper latencia. EI KNO3 al 0.2 por ciento, ha sido
efectivo en semillas de Panicum maximum, cultivares Makueni, Gatton,

Trichoglume y Likini, incrementaron su germinacion en 15 por ciento.

Nava y Nova (1988) mencionan que aplicando nitrato de potasio (0.2 por
ciento) y acido sulfarico en semillas forrajeras tropicales, encontraron que el

nitrato de potasio favorecia la germinacion de las semillas, mientras que el

acido sulfarico fue letal en algunos casos.

Acido Giberélico (GA3)

Ramos (1975) menciona que ciertas especies de semillas requieren ser
estimuladas por la giberelina a fin de promover la accién enzimatica que induce
la ruptura del almidon y otras sustancias de reserva. En semillas intactas de B.
decumbens, B. humidicola y B. dictyoneura se obtuvo incrementos de
germinacion en 47 por ciento; con concentraciones de 100 y 200 ppm. También
se recomiendan aplicaciones de acido giberelico en semillas de B. dictyoneura,

previamente escarificadas con H,S04 (Castiblanco y Mendoza 1985).
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Ludking (1971) aplicé acido giberélico a semilla de Panicum maximum
recién cosechada, y encontré que este tratamiento rompi6 la latencia sin afectar
el desarrollo del embrion. También Don (1979) utilizd acido giberélico en dos
variedades de cebada y obtuvo resultados favorables al estimular la

germinacion.

Manjarréz (1996) reporto que con semillas de Brachiaria brizantha, que al
aplicar acido giberélico en combinacion con escarificacion mecanica por 30

minutos rompi6 la latencia.

Vieira (1998) estudio varios métodos para romper la latencia de semillas
de Brachiaria brizantha; y observo que el &cido giberélico fue la sustancia mas
eficaz para promover la germinacion, principalmente cuando las semillas fueron

lavadas antes de la aplicacion.

Bioenzimas (1989) menciona que la utilizacién de estimulantes de la
germinacion en el tratamiento de semilla contribuye a mejorar la calidad de las
mismas; ya que beneficia la velocidad y uniformidad de la germinacion y
emergencia, asegurando una mayor densidad de plantas de mejor vigor,

permitiendo mayor tolerancia a las condiciones ambientales adversas e

influyendo ademas en el crecimiento de la planta adulta.
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Oxigeno (02)

Segun Whiteman y Mendra (1982), muchas semillas de especies
forrajeras se caracterizan por poseer dos tegumentos muy compactos y que
actGan como una barrera fisica para evitar la entrada de agua y el intercambio
de gases, particularmente 0z y CO.. Semillas de B. decumbens y B. dictyoneura
al ser colocadas en una atmoésfera rica en oxigeno incrementaron
significativamente su germinacion, asociando esta respuesta a una mayor
disponibilidad de 0, por el embrion, sin embargo semillas de B. humidicola no
respondieron favorablemente a la condicién de alta cantidad de 0, (Fuchs,

1989).

Temperaturas Alternas

McElgunn (1974) reporta que la aplicacién de altas temperaturas como
mecanismo de romper latencia ha sido frecuentemente utilizado. Al parecer
estas producen incrementos de la respiracion y metabolismo, especialmente en
semillas humedas, cambiando el balance de los componentes intermedios del

ciclo respiratorio, sin embargo su mantenimiento por tiempo prolongado puede

ser desfavorable para la germinacion de las semillas.

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

mayor de 30 minutos.
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A medida que las semillas emergen del estado de latencia tienden a
buscar temperaturas especificas en las cuales pueden germinar. Cuando se
reduce progresivamente este estado, la franja de temperatura aumenta. Los
requisitos especificos de temperatura para las semillas latentes pueden incluir
temperaturas alternas. La semilla de Neonotomia wightii germina bien en un
rango de temperaturas alternas de 10 — 35 °C, pero muy lentamente a una
temperatura constante de 25°C, cuando las semillas de esta especie no tienen

latencia germinan muy bien a una temperatura constante de 25°C.

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

luego declinaron, siendo la temperatura de 30°C letal para la germinacion.

Bierhuizen y Wagenvoort (1974) mencionan que varios controles pueden
actuar en estas especies para eliminar el efecto supresor de la germinacion, en
la forma de pre-tratamiento como enfriamiento del sustrato himedo, exposicién
de la semillas a nitratos a un periodo de postmaduracion a temperatura
ambiente o directamente como factor en forma de temperaturas alternas o
iluminacion del sustrato. Cuando la humedad es la adecuada, la germinacion

final de una muestra de semillas esta controlada por la temperatura.

Ferrari y Lopez (2000) al analizar el comportamiento de la germinacion

de semilla Briza subaristata dentro de cada temperatura, el efecto principal "sitio
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de recoleccion" siempre fue significativo. Para las temperaturas de 15, 20,
15 - 10, 20 - 10, 20 - 15 y 25 - 20°C, la pre-refrigeracion (7°C) tuvo un efecto
significativo, pero disminuy6é el porcentaje de germinacion respecto de las

semillas no pre-refrigeradas.

También encontraron los mayores porcentajes de germinacion cuando la
temperatura era constante a 15°C, sin pre-refrigeracion y humedeciendo el
sustrato con solucion de KNO3 y cuando las temperaturas de germinacion eran
alternas de 15-10°C con pre-refrigeracion, pero sin KNO;. Las temperaturas
alternas 20 - 30°C fueron ensayadas en el mismo experimento produciendo los

porcentajes de germinacion mas bajos.

Zulay (1996) también afirma que en temperaturas de 10°C, las semillas
de Brachiaria dictyoneura no superaron el 17 por ciento de germinacion y por el
contrario, a medida que avanzaron los meses en estas condiciones de frio, las
semillas aparentemente entraron en una latencia secundaria, inducida por las

bajas temperaturas y su germinacion posteriormente disminuyé hasta 8 por

ciento.

Alonso y Peretti (1995) sefalaron que a 20°C y KNO; bajo iluminacién,
fueron las mejores condiciones para la germinacion de Briza subaristata. Las
especies de pastizales presentan un comportamiento oportunista, siendo
capaces de germinar en un amplio rango de temperaturas (Bewley y Black,

1994).
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Almacenamiento

Zulay (1996) dice que las condiciones de almacenamiento de la semilla
pueden influir sobre la promocién o retencién del estado de latencia en especies
forrajeras. Semillas de Brachiaria se caracterizan por tener tegumentos muy
compactos y marcada latencia cuando estan recién cosechada. Reporta
también que a través del almacenamiento se logra preservar la calidad de la
semilla minimizando su deterioro, pero debe tenerse especial cuidado cuando
las semillas presentan estado de latencia, el deterioro es un proceso natural
que se acelera o reduce bajo determinadas condiciones ambientales, en semilla
de especies forrajeras con estado de latencia, el tiempo que debe transcurrir
desde la cosecha hasta la germinacion, varia segun la especie y puede ser de
unos dias hasta mas de un afio. Asi mismo, obtuvo resultados satisfactorios de
germinacion de semilla de B. Dictyoneura evaluadas en condiciones diferentes
de almacenamiento, siendo después del quinto mes de cosechada los mayores

porcentajes, sin aplicar tratamiento quimico adicional.

Matias y Bilbao (1985) sefialan que las semillas de las especies Panicum
maximum, Cenchrus ciliaris y Chloris gayanus y de las especies del género
Brachiaria presentaron latencia recién cosechadas y que este periodo puede
durar entre tres y doce meses, segun la especie y las condiciones de
almacenamiento. Por otro lado, Zulay (1996) trabajé con la especie Brachiaria
dictyoneura, observando que las semillas presentaron una fuerte latencia y que

esta puede durar entre ocho y diez meses.
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Definicién e Investigaciones con Acido Fulvico.

Aitken (1985) define a los acidos fulvicos son una cadena corta de
moléculas las cuales tienen un peso molecular bajo de color amarillo y solubles

en soluciones alcalinas y acidas.

Por otro lado, Delbon. 2000. http://www.delbon.com menciona que los

acidos fulvicos provienen de la palabra “fulvus” que significa amarillo; los acidos
fulvicos son de la misma naturaleza que los humicos, pero estos estan
constituidos por moléculas mas pequenas y menos polimeralizadas, son de
color rojo oscuro y son llamados “humus bruto”. Mientras que los &cidos
himicos estan formados en el suelo por oxidacion de la lignina y de los poli

fenoles que provocan su polimerizacion.

Hipocrates (2000) reporta que los acidos falvicos tienen importancia en la
produccion de iones minerales, son también reconocidos por su habilidad de
hacer vitaminas vy minerales absorbibles para las plantas, esto se logra
transformando minerales elementales en formas organicas que son facilmente

transformadas dentro y a través de las raices y las membranas de las plantas.

Las plantas absorben minerales y proteinas a través de los pelos radicales, un
ion a la vez. La interaccion entre los acidos fulvicos y los elementos minerales

debe tomar lugar antes de que esta absorcion pueda suceder.
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Carballo (2001) encontr6 que el flulvico no presento ningun efecto
favorable en los cultivos de maiz y trigo, con excepcion del sorgo, en donde de

manera eficiente destaco en longitud media de radicula en una prueba de

germinacién estandar.

Garcia (2002) trabajando con acido fulvico en semilla de tomate encontré
que a medida que se aumenta las dosis las longitudes de plumula disminuyeron
estas evaluadas antes de un periodo de almacenamiento, ya que el acido

fulvico esta predisefiado principalmente para fomentar el desarrollo radicular.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de
ensayos de semillas del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de
Semillas y el Invernadero de alta tecnologia, los cuales pertenecen a la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México. Ubicada a los 25° 22’ de Latitud Norte y 101° 00’ de Longitud Oeste,

con una Altitud de 1742 msnm.

Material Genético en Estudio

Se utilizaron semillas de gramineas ampliamente difundidas en el tropico
mexicano: Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens, Bachiaria humidicola y
Brachiaria dictyoneura. Las semillas de las especies mencionadas
anteriormente fueron obtenidas de la empresa Papalotla de la Ciudad de Villa

Hermosa, Tabasco, México, procurando que tuvieran maximo un afo de

cosechadas.
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Manejo de la Semilla

Antes de ser utilizada la semilla se le eliminaron las impurezas, tales
como tierra, palos, tallos y algunos otros residuos, para lo cual se utilizé un

soplador de tipo South Dakota; el cual consta de una o mas camaras de

compresion y un ventilador impulsado por un motor de velocidad uniforme para

poder mantener una corriente de aire estable.

El diametro del tubo soplador fue proporcional al tamarfio de la muestra
de trabajo y el tubo fue lo suficientemente largo para permitir una separacion
satisfactoria de la muestra. La valvula o compuerta que regula la corriente de
aire permiti6 un ajuste preciso, la cual fue calibrada y marcada de tal modo que

facilito la lectura para su ajuste.

Para este tipo de limpieza se tomo una muestra de 100 gramos de
semilla de cada especie y se le abrié un diametro de 3.5 cm para el soplado del
aire reportando los porcentajes de pureza. Ademas también se les hicieron las
pruebas de geminacion estandar a estas especies antes de utilizarse en el

presente trabajo, obteniéndose los valores que se observan en el Cuadro 3.1.
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Cuadro 3.1 Por ciento de pureza y germinacion en las especies antes de la
siembra de los experimentos.

Especie Pureza (%) Germinacion (%)
Brachiaria brizantha 93.7 32
Brachiaria decumbens 93.5 39
Bachiaria humidicola 64.6 11
Brachiaria dictyoneura 69.3 19

Productos Utilizados en el Estudio

Biozyme - TS

Es un estimulante hormonal de origen natural para tratamiento de
semillas (Cuadro 3.2). La accion principal sobre la semilla es el de acelerar los
procesos metabdlicos de transformacion de los materiales energéticos de
reserva, promoviendo una rapida y uniforme germinacion, asi como mejorar el

desarrollo del sistema radicular.

Estimula la division celular y activa la germinacion de ciertas semillas,
hace que la semilla y la plantula durante su primera etapa de crecimiento,
manifiesten su maximo potencial fisiolégico natural, que casi siempre se ve

inhibido por condiciones adversas del medio.
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Cuadro 3.2 Composicion de ingredientes del producto Biozyme — TS.

Ingredientes activos

Extractos de origen vegetal y fitohormonas biolégicamente activas 79.84 %

Giberelinas (equivalente a 0.077 g/lto.) 77.4 ppm
Acido indolacético (equivalente a 0.033 g/ito.) 33.0 ppm
Zeatina (equivalente a 0.128 g/lto.) 128.7 ppm
Caldo del extracto (equivalente a 802.86 g/kg.) 79.1 %
Materia organica del extracto (equivalente a 7.53 g/kg.) 0.74 %
Ingredientes inertes
Diluyentes y acondicionadores 20.16%
Total 100.0%
Biozyme - PP

Es un estimulante hormonal de origen natural para tratamiento de
semillas (Cuadro 3.3). La accién principal sobre la semilla es el de acelerar los
procesos metabodlicos de transformacion de los materiales energéticos de
reserva, promoviendo una rapida y uniforme germinacion, asi como mejorar el
desarrollo del sistema radicular.

Cuadro 3.3 Composicion de ingredientes del producto Biozyme — PP.

Ingredientes activos

Extractos de origen vegetal y fitohormonas bioloégicamente activas 27.5%

Giberelinas 28.5 ppm
Acido indolacético 12.25 ppm
Zeatina 47.8 ppm
Caldo del extracto (equivalente a 272.44 g/kg.) 27.24%
Materia organica del extracto (equivalente a 2.5 g/kg.) 0.26%
Ingredientes inertes
Diluyentes y acondicionadores 72.5%
Total 100.0%

Acido Fulvico
Es un producto que produce efectos fisiolégicos favorables. Por razones

de la empresa no se presenta su composicion de ingredientes activos. -



GBM - 044
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Es producto experimental a base de acido giberelico. Por razones de la

empresa no se presenta su composicion de ingredientes activos.

Tratamientos Evaluados en el Estudio

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de temperaturas alternas y

productos estimulantes de la germinacioén, tal como aparece en el Cuadro 3.4.

Cuadro 3.4 Tratamientos utilizados en el presente trabajo.

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Tratamiento 3
Tratamiento 4
Tratamiento 5
Tratamiento 6
Tratamiento 7
Tratamiento 8
Tratamiento 9

Tratamiento 10

Semilla no tratada, unicamente con el efecto de la limpieza del
soplador (testigo T1).

Semilla tratada con temperaturas alternas (T°A) a 3°C y 35°C
durante 8 y 16 horas respectivamente (T2).

Semilla tratada con Biozyme TS a dosis de 1lt/ton. de semilla

(T3).

Semilla tratada con Biozyme PP a dosis de 500 gr/ton. de
semilla (T4). .

Semilla tratada con acido fulvico a dosis de 1lt/ton. de semilla
(T5).

Semilla tratada con GBM — 044 (600 ppm) (T6).

Semilla tratada con la combinacién de temperaturas alternas
(T2) y la aplicacion de Biozyme TS (T3).

Semilla tratada con la combinaciéon de temperaturas alternas
(T2) y la aplicacién de Biozyme PP (T4).

Semilla tratada con la combinacion de temperaturas alternas
(T2) y la aplicacion de acido fulvico (T5).

Semilla tratada con la combinacién de temperaturas alternas
(T2) y la aplicacion de GBM — 044 (T6).
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Es importante indicar que los tratamientos anteriormente descritos se
aplicaron a la semilla de cada una de las especies en estudio, evaluandose en

laboratorio e invernadero, como se indicé anteriormente.

Aplicacion de los Tratamientos

Laboratorio

La semilla de cada una de las especies analizadas se colocaron en cajas
petri, provista de papel filtro humedecido. Para tal efecto se colocaron
doscientas semillas por tratamiento con cuatro repeticiones de cincuenta

semillas cada una, para el cual se utilizé un disefio experimental completamente

al azar.

A la semilla de los tratamientos uno y dos sélo se les adicion6 agua al
primero y temperaturas al segundo, a los tratamientos tres, cuatro, cinco y seis
se les aplico el producto en cuestion al momento de la siembra y los
tratamientos siete, ocho, nueve 'y diez previo a la siembra, fueron expuestas las
semillas a las temperaturas correspondientes y el dia de la siembra se les

aplico el producto indicado.

Una vez aplicado los tratamientos mencionados, las cajas petri fueron
colocadas en una camara germinadora a una temperatura constante de 25° C

(1)
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Invernadero

En este ambiente, la aplicacion de los tratamientos se realiz6 de la
siguiente manera: el tratamiento uno solo se le aplica agua y el segundo fue
tratado con las temperaturas alternas, los tratamientos tres, cuatro, cinco y seis
se les aplico el producto en cuestion al momento de la siembra y los
tratamientos siete, ocho, nueve y diez previé a la siembra, fueron expuestas las

semillas a las temperaturas correspondientes y el dia de la siembra se les

aplicé el producto indicado.

Estas semillas fueron sembradas en charolas de nieve seca con sustrato
peat moss, a una profundidad 1 a 2 cm, con riegos cada tercer dia, en las
cuales fueron sembradas cuatro repeticiones de cincuenta semillas por

tratamiento, para el cual se utilizé un disefio experimental completamente al

azar.

Variables Evaluadas

Laboratorio

Capacidad de Germinacion (CG %)

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

plantulas anormales y semillas sin germinar ( ISTA 1996).
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indice de la Velocidad de Germinacién (IVG)

Esta variable se determind con los conteos hechos al cuarto, séptimo,
décimo y décimo cuarto dia. Una semilla se consider6 como germinada cuando
presenté una longitud de plimula o radicula de 4-5 mm. Para ello se utilizo la

ecuacion propuesta por Pill (1981), la cual se describe a continuacion:

IVG = Y, (Di - Dj) /i

Donde:

IVG = indice de Velocidad de Germinacion.

Di = No. de semillas germinadas en el dia i.

Dj = No. de semillas germinadas en el conteo desde la siembra.

i = No. de dias al momento del conteo desde la siembra.

Longitud de Plumula (LP)

Para la evaluacion de esta variable se tomaron mediciones en

centimetros al séptimo dia de diez plantulas obtenidas al azar en las cuatro

repeticiones de cada tratamiento.
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Longitud de Radicula (LR)

La estimacion de esta variable se realizé con la medicion en centimetros
de diez plantulas seleccionadas al azar de las repeticiones en cada tratamiento,

a los siete dias posteriores a la siembra.

Invernadero

Capacidad de Emergencia (CE %)

Esta variable se obtuvo al contar las plantulas emergidas que
presentaron de cuatro a cinco mm sobre la superficie del suelo en cada

repeticion, registrandose al décimo cuarto dia y se reporté en por ciento de

emergencia.

indice de Velocidad de Emergencia (IVE)
Esta variable se obtuvo con los conteos diarios de las plantulas
emergidas, consideradas aquellas que sobresalian de cinco a seis mm sobre la

superficie del suelo. Se utilizo la formula de (Maguire, 1962).

IVE =Y. No. P/d +
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Donde:
IVE = indice de Velocidad de Emergencia.
No. P = Numero de plantulas emergidas.

d = Dias después de la siembra.

Longitud de Plumula (LP)

Esta variable se estimd en diez plantulas seleccionadas al azar de las

cuatro repeticiones en cada tratamiento al séptimo dia de la siembra,

reportandose las longitudes en centimetros.

Analisis Estadistico

Las variables evaluadas fueron analizadas mediante el paquete
estadistico SAS (1989) (version 6.0) mediante un disefio completamente al
azar para cada especie, utilizandose diez tratamientos con cuatro repeticiones

bajo el siguiente modelo estadistico ( Steel y Torrie, 1985).

Modelo Lineal:

Yij=p+oi+Ey

BANCO DE TESIS 137856
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Donde:

Y; = Variable observada

u = Media general

a; = Efecto de tratamientos
E; = Error experimental

P o=12....... 9 y 10 tratamientos

i =l 4 repeticiones

Aquellas variables de laboratorio e invernadero que no cumplieron con el

supuesto de homogeneidad de varianza, se realizaron transformaciones de los

datos, utilizando la transformacion: arco-seno de \/X/IOO Se utilizé la prueba

Diferencia Minima Significativa ( DMS P< 0.05) en la comparacién de medias,
. . s . 252 ) 3 )

mediante la expresion siguiente ¢ /r donde; S? es el cuadrado medio del

error, r es el nimero de repeticiones y ¢ es el valor tabular de ¢ para los

grados de libertad del error.



RESULTADOS Y DISCUSION

Laboratorio

Brachiaria brizantha

Se puede observar en el Cuadro 4.1 los resultados obtenidos de las
variables estudiadas. Para la variable capacidad de germinacion (CG) que
comprende plantulas normales (PN) y plantulas anormales (PA) se tuvieron

diferencias altamente significativas (P < 0.01) entre los tratamientos

Cuadro 4.1 Cuadrados medios y significancia de las vari i
: ios y si riables es
especie Brachiaria brizantha bajo condiciones de Iabtggta:)dr%S ene

FV GL PN PA G — .
TRAT 5 00047~ 0.0008™ 00005~ 1.0665" R
ERROR 30 00015 00001 00001  0.3700 0 2880
C.V. (%) 4406 1561 1748 21488 3'12832

+ = Nivel de probabilidad de 0.01

« = Nivel de probabilidad de 0.05

PN = Plantulas Normales

PA = Plantulas Anormales

IVG = indice de Velocidad de Germinacion

LP = Longitud de Plumula
LR = Longitud de Radicula

La ¢ i6 ' '
omparacién de medias reporté cuatro grupos estadisticamente
diferentes entre ellos, en los cuales el tratamiento de temperaturas alternas (T2)

present6 el mayor porcentaje de plantulas normales dentro de la variable (CG)
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ya que mantuvo los valores mas altos con un 40.5 por ciento comparado con el
testigo (T1), quien fue el de menor valor con un 21.0 por ciento, como se puede
apreciar en el Cuadro 4.2. Se observa también en este cuadro cuatro grupos
estadisticamente iguales entre ellos para la variable plantulas anormales,
mostrando en el primer grupo los tratamientos Biozyme - TS en combinacién
con temperaturas alternas (T7), acido fulvico mas temperaturas alternas (T9) y
GBM-044 en combinacion con temperaturas alternas (T10), los cuales
presentaron los mayores niveles de plantulas anormales con 7.00, 7.50 y 6.50
respectivamente, lo anterior probablemente se debid a una accién negativa de
los productos utilizados o a semillas con embrién inmaduro, siendo el grupo
cuatro con el tratamiento GBM - 044 (T6) el que registro el menor por ciento de
PA (1.50) esto se puede apoyar con lo mencionado por Patifio et al. (1983) y
Willan (1991), quienes encontraron que embriones rudimentarios en semillas
cuyo embridn es apenas algo mas que un pro embrién embebido en un
endosperma al momento de la maduracioén del fruto, también en el endosperma
existen inhibidores quimicos que se vuelven activos con altas temperaturas y
por lo cual con la aplicacion de temperaturas y productos logra germinar pero

se queda en una plantula anormal debido al embridn.

La variable indice de velocidad de germinacion tuvieron diferencia
altamente significativas en el analisis de varianza entre el factor tratamientos.
En el Cuadro 4.2 se observan cuatro grupos estadisticos para la variable indice
de velocidad de germinacién (IVG), mostrando en el primer grupo al

tratamiento de temperaturas alternas (T2) como el mejor valor numérico de
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13.167, comparado con el grupo cuatro, en el cual se encuentra el testigo con el
menor IVG de 7.250. Este resultado refleja, que el indice de velocidad de
germinacién se relaciona con la calidad de la semilla y la capacidad de
germinacion, en el cual entre mayor sea el por ciento de semilla germinada en
los primeros dias después de la siembra mayor sera el IVG; con los resultados
presentados se puede considerar que la semilla de B. brizantha con la
aplicacién de temperaturas alternas de 3°C por 8 horas y 35°C por 16 horas,
obtuvo los mayores porcentajes de germinacion e indice de velocidad, la cual
ayuda al analista de semillas a obtener en menor tiempo un conocimiento real
de la calidad fisioldgica de la semilla, cuando se ensayan lotes de semillas para

la prueba de germinacion.

Cuadro 4.2 Comparacion de medias para las variables evaluadas en laboratorio
de la especie Brachiaria brizantha.

MEDIAS

TRATAMIENTO PN (%) _PA(%) 1VG LP (cm) LR (cm)
Testigo 21.00d  300cd 7.250d  1.955d  2457b
T°A 4050a 200cd 13167a  2.695bcd 2.520b
Biozyme-TS 33.50abc 250cd 10458abc 2.625bcd 2.195b
Biozyme-PP 3450ab 4.00bc 11.000abc 2.450cd 2.397 b
Ac. Fulvico 3450ab 350cd 11.375ab 3.252abc 2.680 ab
GBM-044 2850bcd 1.50d  8.167cd  2.862abc 2.090 b
Biozyme-TS+T°A 2350cd 7.00a  8542bcd  2502cd  2.552b
Biozyme-PP+T°A 3400ab 6.00ab 10.959abc 2.805abc 2.795 ab
Ac. falvico + T°A  30.00abc 7.50a  10.750 abc 3.500 ab  3.360 a
GBM-044+T°A _ 23.00d _ 650a  8.375bcd 3.662a  2.462b

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (DMS=0.05%)

PN = Plantulas Normales

PA = Plantulas Anormales

IVG = Indice de Velocidad de Germinacion
LP = Longitud de Plimula

LR = Longitud de Radicula



46

En lo que respecta a la variable longitud de plimula (LP) se obtuvieron
resultados con diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 4.1). Al
realizar la comparacion de las medias entre los tratamientos para la variable LP
se observaron cuatro grupos estadisticamente diferentes (Cuadro 4.2), siendo
el mejor tratamiento GBM - 044 en combinacion con temperaturas alternas
(T10) con 3.662 cm., el que present6 la mayor longitud de plumula siendo
estadisticamente diferente al testigo (T1) que present6 la menor longitud con
1.955. Con lo anterior se observa una reaccidon positiva del producto y las
temperaturas en el crecimiento de las plantulas, lo cual coincide con
Bioenzimas (1989) quienes reportan que al utilizar estimulantes contribuye a

mejorar la germinacion y por ende la calidad de la plantula.

En la variable longitud de radicula (LR) no se encontraron diferencias
entre los tratamientos (Cuadro 4.1), sin embargo, al comparar los medias de
los tratamientos (Cuadro 4.2), se observaron dos grupos de significancia,
siendo el acido fulvico mas temperaturas alternas (T9) el mejor con 3.360 cm,
en comparacion al altimo grupo T1, T2, T3, T4, T6, T7 y T10, los cuales
presentaron las menores longitudes de radicula. Se observa facimente la
accion del &cido falvico en la semilla. Esto concuerda con Zulay (1998) y
Ramos (1975), quienes reportaron trabajando que el acido sulfarico en semillas
de especies forrajeras tropicales, agriet6 y debilité las cubiertas florales, lo cual
permiti6 la entrada de agua e intercambio de gases, facilitando la expansion del

embrion y la salida de la radicula mas rapidamente.
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Brachiaria decumbens

En el Cuadro 4.3, donde se observa que la capacidad de germinacién

(CG) en esta especie, no hubo diferencia significativa para plantulas normales

(PN) y anormales (PA).

Al realizar la comparacién de medias para plantulas normales (PN), nos
reflejo tres grupos de significancia, presentando al tratamiento acido fulvico (T5)
con 56.0 por ciento como el mejor, en comparaciéon con el testigo (T1) ubicado
en el Gltimo grupo con el menor porcentaje de PN obtenidas (42.5) por ciento.
En lo que respecta a plantulas anormales, la comparacién de medias reporté
que los tratamientos fueron estadisticamente iguales como se aprecia en el
Cuadro 4.4. se observd que no hubo significancia pero si se aprecia que el
scido falvico si tiene un efecto positivo comparado con el testigo, lo cual
coincide con Farifas et. al, (1997), quienes trabajaron con acido sulftrico en
semilla de Centrosema encontrando que el acido no causo perjuicios en la

semilla, si no al contrario estimulé la germinacion aunque en baja proporcion.

La variable indice de velocidad de germinacion (IVG), en el analisis de
varianza no presenté diferencias significativas entre los tratamientos en estudio.
Pero en la comparacion de medias se mostré dos grupos estadisticos,
obteniendo al tratamiento con acido fulvico (T5) como el mejor con un IVG de
17.375, teniendo también como aceptables los tratamientos T2, T4, T6, T7 y T8

con indices de 14.708, 14.458, 16.125, 15.417 y 15.083 respectivamente, y
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como los de menores IVG los tratamientos T1, T3, T9 y T10 con 13.500

13.625, 14292 y 14.125 respectivamente (Cuadro 4.4).

Cuadro 4.3 Cuadragios med.ios' y significancia de las variables estudiadas en la
especie Brachiaria decumbens bajo condiciones de laboratorio.

FV GL PN PA IVG LP LR
TRAT 9 0.0015 0.0002 0.0002 0.7916** 4.7863**
ERROR 30 0.0014 0.0002 0.0001 0.1219 0.1693
C.V. (%) 3.811 1.991 1.565 11.216 8.619

** = Nivel de probabilidad de 0.01

* = Nivel de probabilidad de 0.05

PN = Plantulas Normales

PA = Plantulas Anormales

IVG = indice de Velocidad de Germinacion
LP = Longitud de Plimula

LR = Longitud de Radicula

Cuadro 4.4 Comparacion de medias para las variables evaluadas en laboratorio
de la especie Brachiaria decumbens.

MEDIAS
TRATAMIENTO PN (%) PA(%) 1VG LP (cm) LR (cm)
Testigo 4250c 5.00a 13.500b 2.125d 3.327e
T°A 48.00 abc 3.50 a 14708 ab 2.917bc 5.077 ¢
Biozyme-TS 4450bc 5.00a 13.625b 3.275abc 6.032 ab
Biozyme-PP 48.00abc 2.50 a 14458 ab 3.670a 6.200a
Ac. Fulvico 56.00a 3.00a 17.375a: 3.450a 5.905ab
GBM-044 54.00ab 4.50a 16.125ab 2.925bc 3.685 de

Biozyme-TS+T°A 48.00 abc 3.50 a 15.417ab 2.782¢ 4.230d
Biozyme-PP+T°A 47.50 abc 5.50a 15.083 ab 3.232 abc 4.210d
Ac. falvico+T°A  47.50 abc 250a 14292b 3.470a 3.595e
GBM-044+T°A 46.50 abc 3.00 a 14.125b 3.287ab 5.480 bc

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (DMS=0.05%)

PN = Plantulas Normales
PA = Plantulas Anormales
VG = Indice de Velocidad de Germinacion

LP = Longitud de Plumula
LR = Longitud de Radicula

En los resultados para la variable longitud de plimula (LP) se
encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre tratamientos

Cuadro 4.3. En la comparacion de las medias de tratamientos para longitud de
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plimula se formaron cuatro grupos estadisticamente iguales entre ellos,
observandose que los tratamientos Biozyme — PP (T4), acido fulvico (T5) y
cido fulvico en combinacion con temperaturas alternas (T9) como los mejores
con longitudes de 3.670, 3.450 y 3.470 cm respectivamente, comparado con el

testigo que se encontré en el ultimo grupo con la menor longitud de plumula de

2.125 cm.

En cuanto a la longitud de la radicula (LR) en esta especie, el analisis de
varianza mostro diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los
tratamientos (Cuadro 4.3); al realizar la comparacién de medias se presentaron
cinco grupos estadisticamente iguales entre ellos observandose como el mejor
tratamiento al Biozyme - PP (T4) con una longitud de radicula de 6.200 cm

comparado con el testigo que presentd 3.327 cm, siendo este el de menor

longitud de radicula.

Se puede mencionar en forma general que el acido fllvico (T5) fue el
mejor tratamiento juntamente con el Biozyme — PP (T4), ya que fueron los que
mejor se comportaron €n la CG, IVG, LP y LR respectivamente. Esto se
justifica con lo que menciona Bioenzimas (1989) y Magalhaes et al. (1992)
quienes citan qué la aplicacion de estimulantes y acidos ayuda a la velocidad y
uniformidad de la germinacién, asegurando una mayor densidad de plantas y

un crecimiento de las plantulas en sus primeras etapas de desarrollo.
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Brachiaria humidicula

Esta especie presentd diferencias altamente significativas (P<0.01) entre
los tratamientos para plantulas normales, no habiendo significancia en plantulas

anormales (Cuadro 4.5).

Al realizar la comparacién de medias, se formaron tres grupos
estadisticamente iguales entre ellos (Cuadro 4.6), observandose para PN, que
en el primer grupo, el tratamiento GBM - 044 (T6) fue el mejor con un
porcentaje de semilla germinada de 23.5, sin embargo se observé también al
tratamiento GBM — 044 en combinacion con temperaturas alternas (T10) fue
estadisticamente igual al T6 con un por ciento de germinacion de 22.5, se
observé tambien que el producto GBM - 044 presenté una estimulacion
positiva en la semilla en comparacion de los demas tratamientos todo esto
comparado con el testigo quien fue el que menor por ciento de germinacion
(8.50) presento. Lo cual coincide con Ramos (1975), quien reporté que ciertas
especies de semillas requieren ser estimuladas por las giberelinas a fin de
promover la accion enzimatica que induce la ruptura del almidén y otras
sustancias de reserva, asi mismo trabajando con aplicacion de giberelinas en

semillas de Brachiarias aumento en un 47 por ciento la germinacion.

También se mostro en este ultimo grupo a los tratamientos T2, T3, T4,
T5, T7 y T9 (temperaturas alternas, Biozyme - TS, Biozyme - PP y 4cido fulvico

y en sus combinaciones con el (T2), los cuales fueron estadisticamente iguales
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entre ellos y al testigo, quienes no tuvieron un efecto significativo en la semilla

de B. humidicola.

En lo que respecta a plantulas anormales (Cuadro 4.6), se observan dos
grupos estadisticos encontrando al &cido flilvico (T5) como el tratamiento que
mayor por ciento de plantulas anormales (3.5) en comparacion con el Testigo
(T1) y al Biozyme - TS (T3) que fueron los que menor por ciento presentaron

(0.5) siendo estos los mejores tratamientos.

Para la variable indice de velocidad de germinacion (IVG) se observé
diferencia altamente significativa entre los tratamientos. Al comparar las medias
de los tratamientos (Cuadro 4.6), se observé dos grupos de significancia, en
donde se encontré que los mejores tratamientos fueron GBM — 044 (T6) y GBM
— 044 en combinacién con temperaturas alternas (T10) con un IVG de 8.584 y
8.167 respectivamente, donde repiten como los mejores tratamientos, igual que
en la variable capacidad de germinacion, estos dos tratamientos no presentan
diferencia entre ellos, aunque se observo al tratamiento Biozyme - PP en
combinacion con temperaturas alternas como el tratamiento que se encuentra
en los dos grupos con IVG de 5.792, siendo el resto de los tratamientos los que

menor indice de velocidad de germinacion presentaron.



52

Cuadro 4.5 Cuadra_dos med'ios‘ y significancia de las variables estudiadas en la
especie Brachiaria humidicola bajo condiciones de laboratorio.

FV GL PN PA IVG LP LR
TRAT 9 0.0042** 0.0001 0.0006* 3.2083** 1.3916™*
ERROR 30 0.0011 0.0001 0.0001 0.1442 0.0890
C.V. (%) 4.193 1.810 1.871 19.423 16.534

** = Nivel de probabilidad de 0.01

* = Nivel de probabilidad de 0.05

PN = Plantulas Normales

PA = Plantulas Anormales

IVG = indice de Velocidad de Germinacion
LP = Longitud de Plumula

LR = Longitud de Radicula

Cuadro 4.6 Comparacion de medias para las variables evaluadas en laboratorio
de la especie Brachiaria humidicola.

MEDIAS
TRATAMIENTO PN(%) PA(%) IVG LP (cm) LR (cm)
Testigo 8.50c 0.50b 3.5600b 1.087d 1.617cd
T°A 1250c 2.00ab 4667b 1.187cd 1.867 bc
Biozyme-TS 10.50c 0.50b 2.875b 1.695bc  1.822 bc
Biozyme-PP 11.50¢c 1.50ab 4.208b 1.812b 2.177b
Ac. Fulvico 1150¢c 3.50a 4667b 1.217cd 1.312d
GBM-044 2350a 250ab 8584a 3667a 3.012a
Biozyme-TS+T°A 8.50¢ 250ab 3.500b 1.825b 0.837e
Biozyme-PP+T°A 15.00 bc 3.00ab 5792ab 1807b 2.032bc
Ac. fulvico+T°A  1450c  1.50ab  5.167b  1.800b  1.340d
GBM-044+T°A 2250ab 250ab 8.167a 3.455a 2.025bc

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (DMS=0.05%)

PN = Plantulas Normales
PA = Plantulas Anormales

IVG = Indice de Velocidad de Germinacion

LP = Longitud de Plimula
LR = Longitud de Radicula

Con relacion a la variable longitud de plimula (LP), el analisis de
varianza mostré diferencias altamente significativas (P < 0.01) entre
tratamientos (Cuadro 4.5), en la comparacién de medias (P < 0.05) se pueden
observar cuatro grupos estadisticos (Cuadro 4.6), siendo los tratamientos GBM

— 044 (T6) y GBM — 044 en combinacién de temperaturas alternas (T10) como
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| . .
as mejores, con longitudes de 3.667 y 3.455 cm respectivamente, comparad
, o

con el testigo que fue el que menor longitud present6 (1.087 cm)

En la variable longitud de radicula (LR), el analisis de varianza present6
diferencias altamente significativas entre tratamientos (Cuadro 4.6). Al realizar
la comparacién de medias se formaron cinco grupos de significancia
encontrando en el primer grupo al tratamiento seis (GBM — 044) con una LR de,
3.012 cm, siendo el mejor tratamiento comparado con el testigo quien fue el que

menor longitud presenté con0.837 cm (Cuadro 4.6).

La respuesta positiva del producto GBM — 044 en la especie B
humidicola en el incremento de la capacidad de germinacién es interesante.
debido a que en especies de semillas de pastos es dificil de incrementar la;
germinacion, la utilizacion de estos productos estimulantes del crecimiento son
una alternativa para el incremento de germinacién en esta especie, ademas se
observé que la velocidad de germinacion fue mayor, la cual se toma como una
variable que ayuda a saber el atributo de la semilla y por consecuencia mejor
calidad, esto coincide en gran parte con lo reportado por Bioenzimas (1989), al
asegurar que en algunas especies, el uso de estimulantes en la semilla puec;en

uniformidad de la germinacion.
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Brachiaria dictyoneura

En el Cuadro 4.7 se observa en el analisis de varianza para la variable
capacidad de germinacion (CG) que comprende plantulas normales (PN) y

plantulas anormales (PA), no detectd diferencias significativas entre

tratamientos.

Cuadro 4.7 Cuadrados medios y significancia de las variabl -
: A es estudiad
especie Brachiaria dictyoneura bajo condiciones de Iaboratoarisoen @

FV GL PN PA VG LP LR
TRAT 9 00022 00003 00002 0.5487* 0.4972
ERROR 50 00013 00003 00001 01968  0.3423
C.V. (%) 4390  2.541 1673 22478  38.788

= = Nivel de probabilidad de 0.01

* = Nivel de probabilidad de 0.05

PN = Plantulas Normales

PA = Plantulas Anormales

VG = Indice de Velocidad de Germinacién

LP = Longitud de Plumula
LR = Longitud de Radicula

La comparacion de medias mostr6 dos grupos estadisticamente

diferentes (Cuadro 4.8), en el primer grupo, el tratamiento nueve (acido fulvico

en combinacion de temperaturas alternas) aparecié como el mejor tratamiento

dado que presento el porcentaje més alto (31.50) en comparacién con el

segundo grupo (T1, T3, T4, T7, T8 y T10) quienes presentaron por cientos mas

bajos, siendo el testigo (T1) y Biozyme TS en combinacién con temperaturas

alternas (T7) los mas bajos con un porcentaje de 18.00 de PN, en este mismo

cuadro aparece la comparacién de medias para plantulas anormales

encontrando dos grupos estadisticamente diferentes, siendo el tratamiento seis

(GBM — 044) como el peor ya que presentd el mayor porcentaje de PA (8.50) en
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comparacioén al testigo que fue el que menor porcentaje presenté (4.00) la
accién del producto GBM — 044 quien fue el peor tratamiento si hace una
estimulacién positiva en la semilla pero debido a que la semilla pudo h
tenido un embrion inmaduro o rudimentario no fue capaz de germi -
’ inar
plantula normal. Esto explica que el producto GBM — 044 tiene un ef -
efect
favorable tanto en el por ciento de plantulas normales y anormales. Se pu d0
justificar con lo mencionado por Patifio et al. (1983) y Willa | -
| : n (1991), al
mencionar que embriones rudimentarios en semillas cuyo embrién es a
penas
algo mas que un pro embrion embebido en un endosperma al mom
ento de la
maduracién del fruto, también en el endosperma existen inhibidores qui
quimicos
que se vuelven activos con altas temperaturas y por lo cual con la aplicaci6
nde

temperaturas y productos logra germinar pero se queda en u
na plantula

anormal debido al embrién.

aracién de medias para las variables evaluadas en laboratori
io

Cuadro 4.8 Comp
de la especie Brachiaria dictyoneura.

TRATAMIENTO PN (%) PA(%) .M VEg'As B

Tsstigo 18.00b  4.00b 5917¢ 1 34?:1“ )_LR (cm)

T°A 2350ab 800ab  8209abc 2.172 ara

Biozyme-TS 2000b 650ab  6.667bc 2112 e 1

Biozyme-PP 19.00b 7.00ab  6667bc 18 abc 1172 ab

Ac. filvico o o £00ab 879226 2100 e To10s

GBM-044 2350ab 850a  8.292abc 2.637 o
. 117 a

Biozyme-TS+T°A 18.00 b 6.00 ab 6.50
Biozyme-PP+T°A 21.500 500ab 7125 ggc Sy 1207 b
Ac. filvicotT°A 31508 600ab 97922 1732 bod 1520 ab
A 0A4sToA  2150b _ 7.50ab _7.792 abc 2307 a6 1607 ab

307 ab__ 1.607 ab

Medias seguidas por Ta misma letra no son significativamente diferentes (DMS
=0.05%)

PN = Plantulas Normales

PA = Plantulas Anormales

VG = indice de Velocidad de Germinacion
LP = Longitud de Plumula

LR = Longitud de Radicula




56

Con relacion a los resultados obtenidos para la variable indice de
Velocidad de Germinacion (IVG), no presenté diferencia significativa entre los
tratamientos. Sin embargo se observo en la comparacion de medias tres grupos
estadisticamente diferentes (Cuadro 4.8), siendo el tratamiento nueve (acido
fulvico en combinaciéon de temperaturas alternas) el que mejor IVG presentd
(9.792) comparado con el T1 y T3, los que presentaron los porcentajes mas

bajos de IVG con 5.917 y 6.667 respectivamente.

En esta especie se reafirma que el indice de velocidad de germinacion
esta estrechamente relacionado con la capacidad de germinacion, ya que entre
mayor sea esta en los primeros dias después de la siembra mayor sera el IVG,

observando en forma indirecta con esta variable el comportamiento del vigor de

la semilla.

Para la variable longitud de plumula (LP), en el andlisis de varianza se
presentaron diferencias significativas (P < 0.05) entre los tratamientos en
estudio (Cuadro 4.7). En la comparacion de medias se observaron cuatro
grupos estadisticamente diferentes entre ellos (Cuadro 4.8), observando al
tratamiento seis (GBM — 044) como el mejor con una LP de 2.637 cm, aunque
se observé también a los tratamientos dos, cinco, y diez (temperaturas alternas,
acido fulvico y GBM — 044 en combinacion del T2) como aceptables con una

buena longitud de plumula, comparado con el testigo que se encuentra en el

gltimo grupo con una LP de 1.345.
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Finalmente para longitud de radicula (LR) no se detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos en cuestiéon (Cuadro 4.7), aunque al realizar
la prueba de comparacién de medias se observan dos grupos estadisticamente
diferentes, siendo los tratamientos dos, cuatro y cinco (temperaturas alternas,
Biozyme - PP y acido fulvico) como los mejores con una LR de 1.875, 1.862 y

1.912 respectivamente, comparado con el testigo que present6 la menor LR de

1.012 (Cuadro 4.8).

Es importante sefialar que los mejores tratamientos fueron acido fulvico
en combinacion de temperaturas alternas (T9) para las variables CG e IVG, el
tratamiento seis (GBM — 044) ayuda al incremento de la CG e IVG, pero fue
mas notorio su funcion en el incremento de LP y LR, en esta especie actla
muy bien las temperaturas alternas y el acido fulvico solo y combinado con
temperaturas y el Biozyme — PP, que ayuda o actia muy bien en la formacién
de un buen sistema radicular. Esto coincide en gran parte con lo mencionado
por Bioenzimas (1989) y Magalhaes et al. (1992) quienes reportan que la
aplicacion de estimulantes y acidos ayuda a la velocidad y uniformidad de la
germinacion, asegurando una mayor densidad de plantas y un crecimiento de

las plantulas en sus primeras etapas de desarrollo.
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Invernadero

f
|
f

f
l Brachiaria brizantha
|
Al realizar el andlisis de varianza presentaron diferencias altamente

significativas (P < 0.01) entre los tratamientos para la variable capacidad de

emergencia (CE), tal como se aprecia en el Cuadro 4.9.

Cuadro 4.9 Cuadrados medios y significancia de las variables estudiadas en la
especie Brachiaria brizantha bajo condiciones de invernadero.

v GL CE IVE LP
TRAT 9 47.822" 0.0002 0.696*
ERROR 30 15.415 0.0002 0.082
C.V. (%) 10.615 1.848 8.960

** = Nivel de probabilidad de 0.01

* = Nivel de probabilidad de 0.05

CE = Capacidad de Emergencia

IVE = Indice de Velocidad de Emergencia

LP = Longitud de Plimula

Al realizar la comparacion de medias se observaron cuatro grupos
estadisticamente diferentes entre ellos (Cuadro 4.10), encontrandose como los
mejores tratamientos temperaturas alternas, Biozyme — PP, acido falvico y GBM
— 044 (T2, T4, TS y T6) con valores de 56.0, 56.0, 66.5 y 53.0 respectivamente,
esto comparado con el testigo que presentd el porcentaje de germinacién mas
bajo con solo 29.0. Esto coincide en gran parte con lo mencionado por
Bioenzimas (1989) y Magalhaes et al. (1992) en donde la aplicacion de

estimulantes y acidos ayuda a la velocidad y uniformidad de la germinacion

asegurando una mayor densidad de plantas y un crecimiento de las plantulas
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en i

un efecto significativo sobre el porcentaje y velocidad de germinacion

Para indice de velocidad de emergencia no se encontro diferencia
significativa en el analisis varianza. En el Cuadro 4.10, se encontraron dos
grupos estadisticamente diferentes y en el primer grupo aparece el Biozyme —
PP como el mejor tratamiento, ya que obtuvo el mayor IVE (8.907), en

comparacion con el testigo quien se encuentra en el segundo grupo con el
e

indice mas bajo de 5.011.

Cuadro 4.10 pomparacién de medias para las variables evaluad
invernadero de la especie Brachiaria brizantha acas en

MEDIAS
TRATAMIENTO CE IVE L P
Testigo 29.00d 5.011b 2580 d
T°A 56.00 a 7.832 ab 2729 d
Biozyme-TS 46.00 bc 6.871 ab 3195 b
Biozyme-PP 56.00 a 8.907 a 3' 420 bc
Ac. falvico 56.50 a 7.839 ab 3.982
GBM-044 53.00 a 7.043 ab 3.975 :
Biozyme-TS+T°A 4450 c 7.418 ab 3' 420 a
Biozyme-PP+T°A 47.00 ab 7'871 ab 5700 b
Ac. fulvico+T°A  47.00 ab 7.550 ab 348 cd
GBM-044+T°A __ 47.50 ab 8.200 ab 3'23;’; g

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (DMS=0.05%)
=0.05%

CE = Capacidad de Emergencia
IVE = Indice de Velocidad de Emergencia

LP = Longitud de Plumula

Para la longitud de plumula (LP) se presentaron diferencias altamente

significativas (P < 0.01) entre los tratamientos en estudio Cuadro 4.9 I
Oya



60

realizar la comparacién de medias de los tratamientos se observaron cuatro
grupos estadisticos diferentes (Cuadro 4.10), encontrando al tratamiento seis
(GBM — 044) como el mejor tratamiento en la longitud de plimula con un valor
de 3.975 comparado con el cuarto grupo, en el cual se encuentran los
tratamientos testigo (T1) y temperaturas alternas (T2) como los que menor
longitud presentaron con 2.580 — 2.722 respectivamente. Con lo anterior se
interpreta faciimente la reaccion positiva del producto y las temperaturas en el
crecimiento de las plantulas, lo cual coincide con Bioenzimas (1989) que

quienes mencionan que utilizar estimulantes contribuye a mejorar la

germinacion y por ende la calidad de la plantula.

Brachiaria decumbens
Para la capacidad de emergencia (CE), en el analisis de varianza

mostraron diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 4.11)

En la prueba de medias se encontraron tres grupos estadisticamente
diferentes entre ellos (Cuadro 4.12), mostrando al tratamiento seis (GBM — 044)
como el mejor tratamiento con un porcentaje de emergencia de 60.5, aunque se
obtuvieron como muy aceptables los tratamientos T2, T4, T5, T7, T8 y T10 con
porcentajes de 54.0 - 58.8 respectivamente observando en el tercer grupo como
el peor al testigo como el mas bajo comparado con los tratamientos anteriores

con porcentaje de 45.5 de capacidad de emergencia.
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Cuadro 4.11 Cuadr:_:ldos megjio.s y significancia de las variables estudiadas en la
especie Brachiaria decumbens bajo condiciones de invernadero.

FV GL CE IVE LP
TRAT 9 0.0017* 0.0040 2 437
ERROR 30 0.0007 0.0030 0.164
C.V. (%) | 3.996 2.036 9.789

* = Nivel de probabilidad de 0.01

* = Nivel de probabilidad de 0.05

CE = Capacidad de Emergencia

[VE = indice de Velocidad de Emergencia
LP = Longitud de Plumula

Cuadro 4.12 Comparacién de medias para las variables evaluadas en
invernadero de la especie Brachiaria decumbens.

MEDIAS
TRATAMIENTO CE IVE LP
Testigo 45.50 ¢ 9.382b 3.075e
T°A 58.00 ab 10.536 b 3.950 bed
Biozyme-TS 53.00 b 9.929 b 3.825 cd
Biozyme-PP 54.00 ab 10.565 b 4.475b
Ac. fulvico 58.50 ab 10.739 ab 4.225 bc
GBM-044 60.50 a 13.229 a 5.362 a
Biozyme-TS+T°A  56.00 ab 11.132 ab 3.600 de
Biozyme-PP+T°A 57.50 ab 10.511 b 3.775 cd
Ac. fulvico+T°’A  53.50D 11.132 ab 3.667 cd
GBM-044+T°A 58.00 ab 11.314 ab 5537 a

Medias seguidas por la misma Jetra no son significativamente diferentes (DMS=0.05%)
CE = Capacidad de Emergencia )
IVE = indice de Velocidad de Emergencia

LP = Longitud de Plimula

Para la variable indice de velocidad de emergencia (IVE) no se observd
diferencia significativa en el andlisis de varianza. Al realizar la prueba de medias
entre los tratamientos en estudio (Cuadro 4.12), se encontraron dos grupos
estadisticamente diferentes entre ellos, encontrando en el primer grupo al

tratamiento seis (GBM — 044) con un indice de velocidad de emergencia de

13.229, este comparado con el segundo grupo en el cual se encuentran los
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tratamientos testigo (T1), temperaturas alternas (T2), Biozyme — TS (T3)
Biozyme — PP (T4) y Biozyme — PP en combinacién de T2 (T8) con los indices
mas bajos 9.382, 10.536, 0.382, 10.562 y 10.511 respectivamente, siendo entre

estos, el testigo el tratamiento con el IVE mas bajo.

En longitud de plumula (LP), se presentaron diferencias altamente
significativas (P < 0.01) entre los tratamientos (Cuadro 4.11); al realizar la
comparacion de medias se observaron cinco grupos estadisticamente

diferentes entre ellos como $€ observa en el Cuadro 4.12, en los cuales se

muestran como los mejores tratamientos el GBM - 044 (T6) y GBM - 044

combinado con temperaturas alternas (T10) con longitudes de 5.362 — 5.587

respectivamente, qué comparado con el testigo que presentd la longitud mas

baja de 3.075 cm. Se observo que los productos y las temperaturas si tienen

respuesta favorable en la germinacion del pasto de B. decumbens'y por ende la

mayor longitud de plamula debido a que germinan mas pronto y a la funcién de

las giberelinas aplicadas a traves de los productos, los cuales ayudan en el

crecimiento de la plantula, lo cual coincide en gran parte con Don (1979), quien

trabajo con acido giberelico en semillas de cebada obteniendo resultados

favorables en |2 estimulacion de la germinacion, asi mismo Cabello y Camelio

(2002) trabajando con temperaturas alternas encontraron significancia en el

porcentaje ¥ velocidad de germinacion.
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Brachiaria humidicola

En el Cuadro 4.13 se muestran los resultados obtenidos para la variable

capacidad de emergencia (CE), cuyo analisis de varianza indico diferencias

altamente significativas (P < 0.01) entre los tratamientos en estudio.

Al realizar la comparacion de medias se encontraron tres grupos
estadisticamente diferentes (Cuadro 4.14), en el cual se aprecia que los
mejores tratamientos fueron Biozyme - PP (T4) y Biozyme - PP en
combinacion de temperaturas alternas (T8) los cuales presentaron los valores
mas altos de emergencia con 23.0 y 23.5 por ciento respectivamente, aunque
se puede observar otros tratamientos como muy aceptables (T2, T3, T6, T9 y
T10) con porcentajes que van desde 17.5 a 22.0 por ciento todos estos
tratamientos comparado con el testigo quien fue el que menor porcentaje de

capacidad de emergencia arrojo con 13.5.

Cuadro 4.13 Cuadrados medios y significacion de las variables estudiadas en la
especie Brachiaria humidicola bajo condiciones de invernadero.

FV GL CE IVE LP
TRAT 9 0.011* 0.0004 0.199*
ERROR = 30 0.003 0.0003 0.063
C.V. (%) 5.896 0.774 16.940

** = Nivel de probabilidad de 0.01

* = Nivel de probabilidad de 0.05

CE = Capacidad de Emergencia

IVE = [ndice de Velocidad de Emergencia
LP = Longitud de Plimula
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Cuadro 4.14 Comparacion de medias para las variables evaluadas en
invernadero de la especie brachiaria humidicola.

MEDIAS

TRATAMIENTO CE IVE LP
Testigo 13.50 ¢ 1.378 ¢ 0.975 ¢
T°A 22.00 ab 2.478 ab 1.460 ab
Biozyme-TS 18.00 ab 2.153 ab 1.557 ab
Biozyme-PP 23.00 a 2.535 a 1.662 a
Ac. falvico 16.00 b 1.807 be 1.417 ab
GBM-044 21.50 ab 2.443 ab 1.675 a
Biozyme-TS+T°A 16.00b 1.946 b 1.5687 ab
Biozyme-PP+T°A 23.50 a 2593 a 1.620 ab
Ac. fulvico+T°A 18.50 ab 2.278 ab 1.667 a
GBM-044+T°A 17.50 ab 2.264 ab 1.262 bc

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (DMS=0.05%)
CE = Capacidad de Emergencia

IVE = [ndice de Velocidad de Emergencia

LP = Longitud de Plimula

Para la variable indice de velocidad de emergencia (IVE) no se encontro
diferencia significativa entre los tratamientos. En esta especie, al realizar la
comparacion de medias se encontraron que los tratamientos Biozyme — PP (T4)
y Biozyme — PP en combinacion de las temperaturas alternas (T8) arrojaron los
mejores indices 2.535 y 2.593 respectivamente, mientras que el testigo que

present6 el indice mas bajo con 1.378.

En esta especie se reafirma la estrecha relacion de estas dos variables
del indice de velocidad con la capacidad de emergencia observando en esta
misma el efecto de los productos, mostrando como los mejores al Biozyme — PP
(T4) y Biozyme — PP en combinacion de las temperaturas alternas (T8), ya que
presentaron los valores mas altos, aunque se observé que si hay diferencia
entre tratamientos para los indices de velocidad y capacidad de emergencia,

estos no fueron muy altos debido a que la germinacion en esta especie es muy
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baja, pero si aumenté el por ciento de germinacion al aplicar productos

hormonales, el cual se observo faciimente al ser comparado con el testigo.

Para la longitud de plimula (Cuadro 4.13) se obtuvo diferencias
altamente significativas (P< 0.01) entre los tratamientos en estudio, al realizar la
comparaciéon de medias se observaron tres grupos estadisticamente diferentes
entre ellos (Cuadro 4.14), siendo los tratamientos Biozyme - PP (T4), GBM —
044 (T6) y acido fulvico en combinacién de temperaturas (T9) los mejores

tratamientos con valores de longitud de 1.662, 1.675 y 1.667 respectivamente,

estos resultados superaron al testigo quién reporté una longitud de 0.975.

Brachiaria dictyoneura

La variable capacidad de emergencia en el andlisis de varianza present6

diferencias altamente significativas (Cuadro 4.15) entre los tratamientos.

Al realizar la comparacion de medias se obtuvieron tres grupos
estadisticos diferentes entre ellos (Cuadro 4.16), presentandose el acido fulvico
(T5) como el mejor tratamiento con un porcentaje de emergencia de 37.5,
comparado con el tercer grupo estadistico, en el cual se reportan los
tratamientos (T1, T3, T4, T6 y T7) con los porcentajes mas bajos de

germinacion, siendo el T1 el peor con un valor de 17.0 de emergencia.
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Cuadro 4.15 Cuadrgdos megiiqs y significancia de las variables estudiadas en la
especie Brachiaria dictyoneura bajo condiciones de invernadero.

FV GL CE IVE LP
TRAT 9 0.024* 0.0037* 0.487*
ERROR 30 0.002 0.0006 0.062
C.V. (%) 5.263 0.952 12.733

** = Nivel de probabilidad de 0.01

* = Nivel de probabilidad de 0.05

CE = Capacidad de Emergencia

IVE = indice de Velocidad de Emergencia
LP = Longitud de Plamula

Cuadro 4.16 .Comparacic’m de medias para las variables evaluadas en
invernadero de la especie Brachiaria dictyoneura.

MEDIAS

TRATAMIENTO CE IVE LP
Testigo 17.00 c 2.618d 1237 e
T°A 28.50b 4.075 bc 1.887 cd
Biozyme-TS 18.50 ¢ 2.682d 1.897 cd
Biozyme-PP 21.00 ¢ 3.289 bed 1.957 cd
Ac. Fulvico 37.50a 5.764 a 1.887 cd
GBM-044 19.50 ¢ 2.667 d 2.325 ab
Biozyme-TS+T°A  18.50 c 3.092 cd 2.132 be
Biozyme-PP+T°A  24.00 bc 3.392 bed 1.700d
Ac. Falvico+T°’A  28.50b 4261b 2.062 be
GBM-044+T°A 23.50 be 3.607 bed 2.525 a

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (DMS=0.05%)

CE = Capacidad de Emergencia
IVE = indice de Velocidad de Emergencia
LP = Longitud de Plumula

Para la variable indice de velocidad de emergencia (IVE) si se observo
diferencia altamente significativa en el andlisis de varianza para los
tratamientos. En los resultados de comparacion de medias entre los
tratamientos se obtuvieron cuatro grupos estadisticamente diferentes (Cuadro
4.16), presentando al acido fulvico (T5) como el mejor tratamiento con un indice

de 5.764 comparado con el testigo (T1), Biozyme TS (T3) y GBM — 044 (T6)
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quienes se encuentran en el cuarto grupo con indices de 2.618, 2.682 y 2.667

respectivamente.

La longitud de plumula (LP) presento diferencias altamente significativas
(P < 0.01) entre los tratamientos en estudio (Cuadro 4.15) y al realizar la
comparaciéon de medias de los tratamientos se obtuvieron cinco grupos
estadisticos diferentes entre ellos (Cuadro 4.16), encontrando al GBM — 044 en
combinacion de temperaturas alternas (T10) como el mejor en la longitud de
plimula con un valor de 2.525 cm, aunque se observ6 al tratamiento seis como
aceptable con una longitud de 2.325 cm, estos comparado con el quinto grupo
en donde se encuentra el testigo (T1) como el tratamiento de menor longitud
1237 cm. El acido fulvico fue el producto que mejor se comporté en el
porcentaje y velocidad de germinacién al igual que GBM - 044 y temperaturas
en la longitud de plumula. Lo cual coincide con Castiblanco y Mendoza (1985),
quienes trabajaron con acido sulfurico en semillas de gramineas forrajeras
como Brachiarias donde encontraron resultados satisfactorios en el porcentaje
de germinacion. La accion estimulante del GBM — 044 en la longitud de
plumula se debi6 a las giberelinas ya que ayuda en el crecimiento de la plantula

yala combinacién de temperaturas que ayudo en la pronta germinacién de las

mismas.



CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se concluye los siguiente en

las cuatro especies de Brachiarias para los dos ambientes estudiados:

Las temperaturas alternas a 3°C por ocho horas y 35°C por dieciséis
horas si tuvieron efecto significativo en la germinacion de la especie de

Brachiaria brizantha, asi como en el indice de velocidad de germinacion.

El acido fulvico influyé positivamente en el por ciento y velocidad de
germinacion en semillas de Brachiaria decumbens en los dos ambientes
estudiados por lo que dicho producto se puede aplicar comercialmente para la

estimulacion de mayores porcentajes de germinacién en semillas de esta

especie.

El GBM-044 si presento un efecto en las especies de gramineas
estudiadas ayudando favorablemente en la germinacion, asi como la longitud
de plumula de la plantula en la especie de Brachiaria humidicola, observandose

esto en los dos ambientes estudiados.
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Las temperaturas alternas de 3 y 35°C, acido fulvico y GBM-044 si
tuvieron un efecto favorable en la germinacion y longitud de plumula en la

especie de Brachiaria dictyoneura, en condiciones de laboratorio e invernadero.

El producto biozyme — PP fue mas efectivo en la estimulacion de las
semillas de pastos tropicales bajo condiciones de invernadero al incrementar

considerablemente la capacidad y velocidad de emergencia.

La combinacion de productos estimulantes con temperaturas alternas si
tuvieron efecto positivo en la germinacion de las especies de forrajeras
estudiadas, aunque algunas combinaciones no fueron significativas si se

observé un aumento comparado con el testigo.



RESUMEN

Actualmente en México, la produccion de semillas de especies forrajeras
se hace en forma empirica, utilizando las semillas de las mismas praderas para
establecer nuevos campos de produccion. Para resolver en parte el problema
de la latencia, se han estudiado algunas técnicas y/o métodos para eliminar la
latencia y por consecuencia aumentar la germinacion de las gramineas
forrajeras. Por lo anterior sé realizé la investigacion con el objetivo de conocer
el efecto de las temperaturas alternas, productos estimulantes (Biozyme-TS,
Biozime—PP, Acido Fulvico y GBM-044) y la combinacién de ambos sobre la
germinacion de gramineas tropicales: Brachiaria brizantha, decumbens,
humidicola y dictyoneura. El estudio se realizd en dos ambientes en laboratorio

e invernadero El disefio de experimentos utilizado, consisti6 en un

completamente al azar con cuatro repeticiones y para comparacion de medias
se utilizo la prueba de diferencia minima significativa (DMS = 0.05 por ciento).

Las variables estudiadas fueron: capacidad de germinacion, indice de velocidad
de germinacién, longitud de plumula y radicula en laboratorio y capacidad de
emergencia, indice de velocidad de emergencia y longitud de plumula para
invernadero. Los tratamientos fueron: Testigo(T1), Temperaturas Alternas

(T°A)(T2), Biozyme-TS (T3), Biozyme-PP (T4), Acido Flvico (T5), GBM-044

(T6), Biozyme-TS+T°A (T7), Biozyme-PP+T°A (T8), 4cido fulvico+T°A (T9),
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GBM-044+T°A (10). Los resultados obtenidos indican que existen diferencias
significativas al (P<0.05) y (P<0.01) nivel de probabilidad en los tratamientos,
encontrando como mejores en brizantha T2 en capacidad de germinacion e
indice de velocidad de germinaciéon, T10 en longitud de pldmula, para
decumbens T5 en capacidad de germinacion e indice de velocidad de
germinacion, T4y T9 en longitud de plumula y radicula, para humidicola T6 Y
T10 en capacidad de germinacion e indice de velocidad de germinacion,
longitud de plumula y radicula y T9 en capacidad de germinacion e indice de
velocidad de germinacion, T6y T2, longitud de plimula y radicula en la especie
dictyoneura en condiciones de laboratorio, siendo en invernadero los mejores
en la especie brizantha T2 en capacidad de emergencia, T4 en la variable
indice de velocidad de emergencia y T6 en longitud de plumula en la especie
decumbens T6 y T10 en capacidad de germinacion e indice de velocidad de
germinacion Yy longitud de plamula, para humidicola T4, T9, T6 y T2 en

capacidad de germinacion e indice de velocidad de germinacion y longitud de

plumula T5 en capacidad de germinacion e indice de velocidad de germinacion
y T6 en longitud de plumula los mejores tratamientos para la especie

dictyoneura. Se tiene qué los productos estimulantes, temperaturas alternas y la

combinacion de estos tratamientos, utilizados en el estudio si tuvieron efecto en

la germinacion de las especies tropicales estudiadas.
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