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La presente investigacion, consistio en realizar una evaluacion de la calidad
fisiolégica bajo condiciones de laboratorio e invernadero, de tres especies
de gramineas forrajeras introducidas las cuales fueron: zacate Garrapata
(Eragrostis superba L.), zacate Klein (Panicum coloratum L) y zacate llorén
(Eragrostis curvula L.). Los resultados para la especie Garrapata en
laboratorio, fueron obtenidos mediante una prueba de germinacion estandar
donde se realizé el conteo de plantulas normales (PN) de las que obtuvo
33,ninguna plantula anormal (PA) y 17 semillas sin germinar (SSG); datos de
los cuales se obtuvo una capacidad de germinacion (CG %) que fue de 66%

e indice de velocidad de germinacion (IVG) de 33,la longitud de radicula



(LR)promedio fue de 1.03 cm al séptimo dia y de .87 cm al décimo dia, en
cuanto a longitud de plumula(LP) al décimo dia fue de 1.98 cm en promedio;
dentro del ambiente de invernadero, los resultados en las pruebas de vigor
fueron de 22 % en capacidad de emergencia (CE %) y 14.43 en indice de
velocidad de emergencia (IVE),en cuanto a longitud de radicula (LR) se
obtuvo un promedio de 1.03 cm al séptimo dia y de .86 cm al décimo dia, la
longitud de plumula (LP) fue de 1.78 cm en promedio. Para el zacate Lloron
en ambiente de laboratorio los resultados en la prueba de germinacion se
obtuvieron 49 Plantulas Normales (PN), ninguna Plantula Anormal (PA) y
una Semilla Sin Germinar (SSG) con lo que se obtuvo el dato final de
Capacidad de Germinacion (CG %) de 98 % y el indice de Velocidad de
Germinacion (IVG) fue de 49;la Longitud de Radicula (LR)fue de .54 cm al
séptimo dia y de .83 cm al décimo dia, la Longitud de Plumula (LP) fue de
2.26 cm en promedio. En el ambiente de invernadero, los resultados de las
pruebas de vigor para esta especie muestran que obtuvo un 34 % en
Capacidad de Emergencia (CE %), un indice de Velocidad de Emergencia
(IVE) de 24.01; en cuanto a Longitud de Radicula (LR) tuvo como promedio
.82 y 1.04 cm para el séptimo y décimo dia respectivamente, y Longitud de
Plumula (LP) de 2.23 cm en promedio al decimo dia. En el caso del zacate
Klein los resultados para la prueba de germinacion muestran que tuvo 17
plantulas normales (PN), ninguna plantula anormal (PA), 33 Semillas Sin
Germinar(SSG) y en promedio un 34% de Capacidad de Germinacion (CG
%), un indice de Velocidad de Germinacion (IVG) de 17, en cuanto a
Longitud de Radicula (LR) 2.76 cm al séptimo dia y 3.02 cm al décimo dia en

promedio, la Longitud de Plumula al décimo dia fue de 2.52 cm. para las



variables en ambiente de invernadero se tuvo que la Capacidad de
emergencia fue de 11.3 %, indice de Velocidad de Emergencia de 4.78, la
Longitud de Radicula(LR) fue de .92 cm y 1.01 para el séptimo y décimo dia
respetivamente y una Longitud de Plumula (LP)promedio de 2.52 cm. De
acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye
que las pruebas de Calidad Fisiologica que se realizaron, son una
herramienta importante y necesaria para valorar las semillas de cualquier
especie, en este caso para especies de gramineas forrajeras que por su
conformacion fisica son dificiles de establecerse al ser sembradas en campo

directo.
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The present investigation was to conduct an evaluation of the physiological
quality under laboratory and greenhouse conditions, three species of forage
grasses which were introduced: Tick grass (Eragrostis superba L.), Klein
grass (Panicum coloratum L) and weeping grass (Eragrostis curvula L.). The
results for the tick species in the laboratory, were obtained by standard
germination test was conducted where the count of normal seedlings (PN)

which won 33, no abnormal seedlings (PA) and 17 non-germinated seeds
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(SSG), data of which was obtained by a germination capacity (GC %) which
was 66 % and germination speed index (IVG) of 33, the length of radicle (LR)
averaged 1.03 cm on the seventh day and 87 cm at tenth day, in terms of
length of plumule (LP) on the tenth day was 1.98 cm on average, within the
greenhouse environment, the results of strength tests were 22 % in
emergency capacity (CE %) and 14.43 in emergency velocity index (EVI) for
length of radicle (LR) obtained an average of 1.03 cm on the seventh day
and 86 cm on the tenth day, the length of plumule (LP) was 1.78 cm on
average. For the grass Weeping in laboratory environment results in the
germination test 49 normal seedlings were obtained (PN), no abnormal
seedlings (PA) and ungerminated seeds (SSG) was obtained with the final
data Germination Capacity (CG %) of 98 % and germination speed index
(IVG) was 49, the Radicle length (LR) was 54 cm on the seventh day and 83
cm on the tenth day, the plumule length (LP) was 2.26 cm on average. In the
greenhouse environment, the results of strength tests show that this species
was 34 % in the Emergency Capacity (CE %), an Emergency Speed Index
(IVE) 24.01; as to Radicle length ( LR) was 0.82 and 1.04 cm on average for
the seventh and tenth days respectively, and plumule length (LP) of 2.23 cm
on average one tenth day. In the case of Klein grass for the test results show
that germination had 17 normal seedlings (PN), no abnormal seedlings (PA),
33 seeds without germinating (SSG) and an average 34 % germination
capacity (GC %), a germination speed index (IVG) of 17, as to Radicle length
(LR) on the seventh day 2.76 cm and 3.02 cm on the tenth day on average,
plumule length was the tenth day of 2.52 cm. for greenhouse environment

variable had to be the emergency capacity was 11.3 %, Index 4.78

Vii



Emergency Velocity, the Radicle length (LR) was 0.92 cm and 1.01 for the
seventh and tenth day followed and a length of plumule (LP) average 2.52
cm. According to the results obtained in this investigation it is concluded that
physiological quality tests that were conducted, are an important and
necessary tool for assessing the seeds of any kind, in this case for forage
grass species by its physical conformation are difficult to establish when

planted in direct field.
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l. INTRODUCCION

La calidad es el conjunto de caracteristicas de un producto que evalta el
consumidor para saber si satisface sus expectativas y necesidades. Los
atributos de calidad de las semillas son genéticos, fisioldgicos, fisicos y
sanitarios. Son cualidades que se deben reunir en conjunto y no en forma
aislada; es fundamental para conseguir un buen establecimiento de plantas y

es el primer paso para lograr un cultivo 6ptimo (Arango, 2001).

Constituye uno de los factores que afectan, en mayor proporcion el
rendimiento potencial de un cultivar y por lo tanto, el éxito en la actividad
agricola. Esta calidad esta determinada por su historial, durante ese periodo
puede ser afectada por diversos factores, como las condiciones climaticas y

nutricionales durante el desarrollo y formacion de las semillas.

La calidad fisiolégica implica la integridad de las estructuras y procesos
fisiolégicos que permiten a la semilla mantener altos niveles de viabilidad.
Los principales indicadores de la calidad fisiologica son la germinacion y el
vigor, que dependen del genotipo y de los cuidados realizados durante la

produccion de la semilla y su manejo pos cosecha (Antuna et al. 2003).



Por lo tanto la calidad de las semillas es un fenédmeno dinamico y complejo
gue resulta de la interaccion de factores ambientales y genéticos a través del

tiempo los cuales determinan su vigor (AOSA, 1983).

El vigor de las semillas se define como el conjunto de propiedades que
determinan su potencial para una emergencia rapida y uniforme. Es un rasgo
genético propio de la planta el cual es expresado a nivel de la semilla pero
gue se ve afectado por factores externos ocasionados durante la cosecha,

procesamiento y almacenamiento (Salinas et al. 2000).

Las pruebas de vigor deben proporcionar datos con mayor sensibilidad que
la prueba de germinacién normal, en relacion con la calidad de las semillas,
establecer correlaciones aceptables entre los niveles de vigor y el
comportamiento de la semilla en campo. Ademas de ser rapidas, simples y
econOmicas. Y por ultimo ser reproducibles e interpretables. (Carvajal,

2004).

Estas, son mas sensibles a la pérdida de calidad de la semilla, en
comparacién con las pruebas de germinacion normal por que hacen que se
manifiesten las eventuales diferencias de los lotes de semillas. Estas, no
pronostican la emergencia de las semillas si no que dan elementos de juicio
al consumidor para determinar si un lote de semillas es superior a otro

(Borrajo, 2006).



Por lo tanto el presente trabajo tiene como objetivo principal determinar la
calidad fisiolégica de tres semillas de gramineas forrajeras introducidas,
mediante pruebas de vigor.

Objetivos

Determinar los componentes de calidad fisiolégica de semillas de tres
especies de gramineas forrajeras introducidas, probados en dos ambientes;

laboratorio e invernadero.

Hipotesis
Cuando menos alguno de los materiales genéticos descritos contara con la
calidad fisiologica deseable y asi, sabremos cual tendra mas posibilidades

de éxito en su establecimiento en campo.



Il. REVISION DE LITERATURA

Calidad
La calidad se define practicamente como un producto o servicio libre de
deficiencias. Es sin duda una herramienta basica que permite que un
servicio o producto sea comparado con cualquier otro de su misma especie.
Esta dependera del nivel de satisfacciéon o conformidad que tenga el
consumidor y dependiendo de la forma en que éste sea aceptado o

rechazado, podremos decir si cuenta con calidad o no.

Segun lo mencionado por Peresson (2007). En la practica existen, la calidad
externa, que corresponde a la satisfaccion de los clientes; su logro se
consigue al proporcionar un producto o servicio que satisfagan las
expectativas de un cliente; tomandose en cuenta sus necesidades implicitas,
expresadas o no por ellos. Y la calidad interna, que corresponde al
mejoramiento interno de la propia compafia, que tiene como principal

objetivo determinar y limitar los procedimientos incorrectos.

Nebrera (1999). Considera que esta definiciobn supone un cambio de cultura
en la empresa, que debe considerar y responsabilizar a todo empleado de
esta transicion; implantando un sistema de mejora continua permanente y un

sistema de gestion participativo.



El control de esta calidad consiste en medir y evaluar al producto
manufacturado desde la recepcidon de las materias primas hasta el final de la
produccion. Pero dicho proceso también tiene un costo, que se basa en
cuatro aspectos: prevencion, evolucion, fallas internas y fallas externas

(FOMMI, 1998).

En el apartado que corresponde a la calidad de las semillas, se ha
normalizado cualquier actividad de analisis para evaluar su comportamiento;
en nuestro pais el encargado de ésta actividad es el Sistema Nacional de
Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS), que Unicamente se encarga
de certificar al producto final siguiendo las reglas internacionales de la ISTA
(por sus siglas en ingles, Asociacion Internacional de Evaluacion de
Semillas), como base fundamental para la cuantificacion de este valor, en las

semillas.

Poulsen (1993). Menciona que el ISTA se cred en 1921 con el objeto de
estandarizar el analisis de semillas y facilitar su comercio internacional,
inicialmente solo consideraba a las semillas de uso agricola y después

introdujo semillas de especies forestales.

Sanchez et al. (1986). Menciona que referente a semillas de especies
forrajeras, existe muy poca informacion incluso en esta area, ya que muchas
de las especies forrajeras no aparecen en las reglas internacionales, por lo

gue existe dificultad y confusion en los parametros de calidad.

Calidad fisiol6gica

Borrajo (2006), dice que la calidad de las semillas que vamos a sembrar es

fundamental para conseguir un buen establecimiento de plantas y es el



primer paso para conseguir un cultivo 6ptimo. Ya que al pensar en sembrar
un cultivo es frecuente solo pensar en la preparacion del terreno, fecha,
densidad vy fertilizacion del lote, pero pocas veces se pregunta sobre la

calidad de la semilla a sembrar.

Minuzzi y Mora, (2005) refieren que este es un factor clave de los sistemas
agricolas de la produccién de granos y semillas. Necesaria para asegurar la
adecuada poblacion de plantas, una tasa de germinacion razonable y todo

dentro de las diversas condiciones ambientales que puedan presentarse.

Borrajo (2006) menciona que los analisis de calidad de semillas se dividen
en cinco grandes grupos: viabilidad, germinacién, humedad, peso de mil
semillas y pureza. Para los que existen distintas metodologias y formas de

expresion de sus resultados.

Contreras y Barros (2004). Hacen referencia de que la prueba de
germinacion es el procedimiento mas ampliamente usado y aceptado como
indicador de calidad de un lote de semillas. Sin embargo debido a que la
prueba se realiza bajo condiciones éptimas de cada especie, en la practica
esta prueba ha mostrado sobre estimar el comportamiento de las semillas y
resulta deficiente para poder discriminar a un lote de semillas por su rapidez

y uniformidad de germinacion.

Montes (1995), dice que la calidad fisiologica de las semillas de diversas
especies depende fundamentalmente de su tamafo. Ya que se ha
observado que el desarrollo inicial estd gobernado por la cantidad de
reservas, tamafio del embrion, entre otros aspectos que le confieren mayor

velocidad de crecimiento.



Carvajal (2004). Enuncia que La semilla es un organismo vivo con potencial
para la perpetuacion de dicha especie sin embargo esta propensa al
deterioro, por el mal manejo durante su cosecha y pos cosecha, medio
ambiente y almacenamiento. Por lo que es recomendable realizarle analisis,

gue nos aseguren el éxito de nuestro establecimiento.

Bartosik et al. (2006). Refieren que dentro del control de calidad poscosecha
de las especies forrajeras, debe considerarse al igual que en el almacén de
granos el contenido de humedad de estas; ya que al tener humedad, inicia
su proceso de respiracion, con ello su deterioro con la liberacién de diéxido
de carbono, agua y calor. Y esa liberacién de calor, resulta en el auto
calentamiento de la semilla trayendo importantes pérdidas de calidad

reflejado en el bajo poder germinativo.

La agricultura basada en la produccion de pastos ha llegado a ser la ciencia
de la agricultura forrajera, ya que comprende varios campos de accion como

las ciencias del suelo, la agronomia y la zootecnia.

Semillas de especies forrajeras

Segun Ackerman (1987), la tendencia actual de los pastizales va en
decremento ya que aproximadamente el 80 % de la totalidad se clasifica en
condicién de regular a pobre. Las gramineas constituyen cerca del 50% del
forraje disponible para el ganado doméstico y en los pastizales representa %

partes o mas de la vegetacion.

Aguado et al. (2004). Refieren que desde su origen el principal uso que se

le ha dado a la familia de las gramineas ha sido como fuente de forraje para



el ganado. Y es precisamente eso lo que las convierte en el grupo de plantas

mas importantes para el hombre.

Herndndez (1956). Afirma que cumplen numerosos objetivos, el primero es
que cubren el terreno para protegerlo de los factores climaticos incluidos la
rotacion de cultivos, también enriquecen el suelo, aumentando el

rendimiento de cultivos posteriores.

Aguado et al. (2004). Refiere que en la economia de algunos paises juega
un papel fundamental, como en Estados Unidos, el monto de venta de
semillas de pastos para forraje y césped ocupa el segundo lugar solo

después de la semilla de maiz hibrido.

Ackerman (1987). Menciona que de acuerdo con estudios realizados en los
afos ochenta existen en la republica 22 millones de hectareas de pastizales,
70 millones de ha matorrales, 8 millones de praderas de pastos introducidos
y 28 millones de ha de pastos inducidos. Es importante considerar estas
cifras ya que estas plantas son cada dia mas importantes para el
sostenimiento de la vida humana, alimentacién del ganado domestico asi

como de la fauna silvestre.

Su exitosa distribucién se debe a la morfologia de sus semillas, que favorece
su dispersion, alta capacidad reproductiva, y su elevada tolerancia a

diferentes tipos de restricciones ambientales. (Aguado et al. 2004).

Jiménez (2005). Menciona que la familia de los pastos o zacates es una de
las mas grandes y juegan un papel importante en condiciones de pastoreo
en zonas aridas y semiaridas del pais. La cubierta vegetal que producen,

disminuye la erosion y escorrentia del agua de lluvia. Su siembra debe



hacerse cuando la temperatura y la humedad favorezcan la germinacion de
la semilla, eso en este tipo de regiones se da desde principios de junio hasta

finales de agosto.

Las gramineas nativas en términos generales son de bajo valor nutritivo por
lo que no proporcionan la cantidad de nutrientes adecuados para mantener
buenos pardmetros productivos y reproductivos en las explotaciones bovinas
con poca aplicacion de tecnologia, por lo que es necesario el uso de fuentes

alternas de nutricion. (UGRJ, 2011).

Las especies arbustivas introducidas presentan estructuras comestibles
durante la mayor parte del afio, pero las nativas pierden las hojas y rebrotan
con las primeras lluvias efectivas. Mientras que los arbustos introducidos
disponen de forraje comestible en cualquier época del afio pero pueden ser
utilizados solo una vez al afio. Por lo que segun lo mencionado por Azocar

(2000) estas dos especies se complementan.

A su vez Esqueda et al. (2002) refiere que la resiembra de pastizales es una
practica importante para la recuperacion de pastizales deteriorados. Pero
debido a su alto costo, es necesario cubrir los requisitos de contar con

semilla de rapida germinacion y crecimiento de raiz y parte aérea.

Chacon y Saborio (2006). Mencionan que las plantas introducidas se han
convertido en un componente importante de la vegetacion mundial, tanto las
bases de datos como listas de especies introducidas nos permiten comparar
su distribucién y sus efectos en los ecosistemas naturales de diferentes

regiones.
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Segun lo estudiado por Esqueda y Carrillo (2001). Otra caracteristica de los
zacates introducidos es su capacidad de rebrote en primavera, ya que inician
su crecimiento hasta seis semanas antes que la mayoria de los pastos

nativos.

Chacon y Saborio (2006). Citan que la familia con mayor numero de
especies introducidas es la Poaceae con 118, seguida por Fabacea con 74
especies. El 55 % de estas especies introducidas son hierbas, su principal
uso es ornamental, seguido por alimenticio para consumo animal mas
frecuentemente. Algunas de las especies introducidas ofrecen muchos
beneficios, sin embargo el aumento en su naturalizacion y expansion,
produce un serio impacto ecoldgico, considerandose la segunda causa de

extincion y amenaza a especies nativas en los continentes.

La familia Poaceae tiene casi el doble de las otras familias introducidas.
Muchas especies de gramineas han sido introducidas intencionalmente en
diversas regiones del mundo ya que a esta familia pertenecen importantes
cultivos como el arroz, maiz, trigo, cebada, cafia de azucar y muchas

especies utilizadas como forrajes.

Gramineas Introducidas
Los pastos introducidos y mejorados tienen un comportamiento productivo
diferente a los nativos. En estos forrajes el rendimiento es mayor, con un
manejo optimo se puede llegar hasta 400 ton de forraje fresco por hectarea
(FF/ha). Este rendimiento elevado se debe a que su periodo de crecimiento
puede prolongarse aun después de terminada la temporada de lluvias con lo

cual tiene mayor oportunidad de crecer que las plantas nativas.
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Hylla, 2000 y Koleff et al. (2010). Mencionan que estas especies
representan un grupo de animales, plantas, insectos, bacterias y cualquier
ser vivo, que han sido trasladados por medios naturales o por actividades

humanas que llegan a establecerse fuera de su area de distribucién natural.

Hylla (2000) refiere que las diferentes especies introducidas estan divididas
en dos grandes categorias, segun su uso y amenaza que presentan para el
ser humano y a los ecosistemas; especies introducidas agresivas y no

agresivas.

Segun lo citado por Koleff et al. (2010). En el &mbito mundial el tema de las
especies invasoras ha quedado incorporado tanto en tratados
internacionales vinculantes como en instancias y foros de cooperacion

multilateral, cuyos acuerdos son de caracter voluntario.

Hylla (2000). Comenta que hasta mediados del siglo pasado, no habia
preocupacion por los efectos que el traslado de muchas nuevas especies
podria causar en la salud de otros seres humanos y a los ecosistemas

nativos.

Segun lo referido por Chacén y Saborio (2006). Las especies introducidas se
han convertido en un componente importante de la vegetacion de casi todos
los paises del mundo. Tanto las bases de datos como las listas de especies
introducidas nos permiten comparar su distribucion y sus efectos en los
ecosistemas naturales en diferentes regiones, dandonos un mejor

conocimiento de su ecologia para desarrollar estrategias preventivas.

Hylla (2000) dice que el establecimiento de especies introducidas incrementa

el grado de competencia por recursos que enfrentan las especies endémicas
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o nativas. El incremento de competencia disminuye los recursos disponibles

y causa reducciones en las poblaciones de especies nativas.

Segun Koleff et al. (2010). La familia de las Poaceas es la que registra
mayor numero de especies introducidas al pais. Entre las especies que
destacan estan los pastos introducidos, como el zacate Buffel (Cenchrus
ciliaris L.), el zacate Llanero (Andropogon gayanus L.), zacate Tanzania

(Panicum maximum L.) y zacate Bermuda (Cynodon dactylon L.).

Arriaga (2004). Cita que estos pastos se introdujeron intencionalmente por la
disponibilidad de tecnologias para su cultivo y se han utilizado para el control
de la erosiodn, la estabilizacion de las orillas de carreteras y canales o para
forraje de ganado. En general son especies con facilidades de adaptacion,

rapido crecimiento, resistencia a la sequia y alta productividad de biomasa.

Koleff et al. (2010) determino que el uso de especies exéticas en actividades
productivas como la agricultura, ganaderia, acuacultura, silvicultura,
produccién y ornato; ha sido muy amplio desde mas de un siglo, a estos
usos se suma la reciente produccion de plantas para biocombustibles, que
también contribuyen a satisfacer una demanda en aumento, de servicio a la

poblacion.

En este aspecto, los zacates introducidos se caracterizan por una alta
productividad forrajera, que segun lo estudiado por Esqueda y Carrillo,
(2001), ya que superan mas del 300%, la produccion producida en pastizales
nativos. Pudiéndose utilizar como herramienta de apoyo al pastizal nativo

complementandolo o durante sus épocas de crecimiento.
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Koleff et al. (2010). Hace mencion de que en el norte del pais el 80% de las
introducciones de flora para diferentes fines (alimentacion, reforestacion,
ornato e investigacion) provienen de Africa, Asia y Europa, como resultado

de la colonizacién y dominacion espafiola.

Arriaga (2004) menciona que su dispersion en ecosistemas nativos se dio en
relativamente pocos afios en los que practicamente ha reemplazado la

cubierta vegetal nativa y modifico los regimenes de incendios en la region.

Segun Dominguez et al. (2006), éstas plantas han sido reconocidas como un
problema potencial para la conservacion de éareas protegidas, ya que
ademas de causar la perdida de la diversidad afectan la estructura de los
ecosistemas y los procesos; disminuyendo la capacidad de conservacion de

las areas protegidas.

Vild et al. (2006) refiere que los impactos ecoldgicos de las especies
introducidas constituyen uno de los aspectos menos investigados en la
ecologia de las invasiones, la mayor parte de los estudios realizados se han
restringido a especies que tienen un impacto econémico inmediato, el
impacto méas estudiado ha sido la disminucion de la biodiversidad y el

desplazamiento local de alguna de ellas.

A su vez Gutiérrez et al. (2006) refiere que nivel global, el 90% de las
introducciones de vertebrados y plantas son intencionales y el 10% restante
es accidental. La introduccion de especies tiene aspectos cientificos,
administrativos y legales. Esta debe contemplarse solo si se puede prever
gue de ello se obtendran beneficios claros y si se considera que no existen

especies nativas apropiadas para alcanzar el proposito de tal introduccion.
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March y Martinez (2007) mencionan que en México las acciones contra
especies invasoras se han enfocado basicamente a aquellas que causan
dafios econdmicos a las actividades agricolas y pecuarias y han quedado
practicamente ignoradas las que afectan o pueden afectar a la biodiversidad
terrestre, marina o dulceacuicola del pais de las cuales son 665 plantas, mas

otras no verificadas pero con presencia en el territorio nacional.

En cualquier forma que se el caso de la introduccion de diversas especies
de materiales genéticos se propone que se les realice una prueba de vigor,
cuyo objetivo es proveer de informacion acerca del valor de implantacion del
lote, en un amplio rango de ambientes; asi como el potencial de

almacenamiento del lote de semillas.

Vigor
Esta prueba provee una informacion adicional con respecto al de
germinacion estandar para permitir la diferenciacion de los lotes de semillas

con poder germinativo comercialmente aceptable.

Barboza y Herrera (1990), mencionan que el vigor ha sido definido como la
suma total de aquellas propiedades de las semillas que determinan su nivel

de actividad y capacidad de germinacion.

Salinas et al. (2000). Refieren que este es el primer componente de calidad
que muestra sefiales de deterioro en las semillas, seguido por la reduccion
en la germinacion o de la produccién de plantulas normales y finalmente por

la muerte de las plantulas.

El comité de vigor de la ISTA, sugiere el protocolo de algunos ensayos de

uso ya generalizado. Debido a la dificil estandarizacibn de algunos
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examenes, es necesario realizar ensayos para conocer la respuesta de las
semillas a las condiciones locales de siembra, 6ptimas o desfavorables

(ISTA, 2001).

Manfrini (2004) destaca que los analisis de vigor se han constituido en
herramientas rutinarias para la determinacién de la calidad fisiologica de
lotes de semillas. El objetivo de estos andlisis es el de evaluar o detectar
diferencias significativas en la calidad fisiologica de lotes con germinacion
similar complementando las informaciones de las pruebas de germinacion

estandar.

Salinas et al. (2000). Mencionan que el vigor de las semillas se basa en el
comportamiento fisico y fisiologico de un lote de semillas, entre ellos: la tasa
y uniformidad de germinacion y crecimiento de plantulas, la germinaciéon o

capacidad de emergencia de las semillas.

Las pruebas utilizadas actualmente se pueden agrupar en tres categorias;

1.- Pruebas de estrés (prueba fria, envejecimiento acelerado)

2.- pruebas bioquimicas como conductividad eléctrica, tetrazolio.

3.- pruebas de evaluacion de la germinacion o crecimiento de plantulas
(primer conteo de la prueba de germinacion, emergencia de plantulas

normales en turba y analisis de imagen).

El uso de la mayoria de estas pruebas ha sido ampliamente evaluado en
cultivos como maiz y soya; sin embargo reportes de su empleo en especies
horticolas u ornamentales son escasos y con resultados muy variables. En

un experimento de germinacién se considera los datos del primer conteo
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como rapidez de germinacién en una semilla y puede ser usado como indice

de vigor.

Los resultados en algunos ensayos de vigor, mostraron las diferencias en
calidad de lotes de alto poder germinativo pertenecientes a los mismos
cultivares, producidos en diferentes afos; esto indica la validez de las
pruebas de vigor para diferenciar lotes de semilla de poder germinativo

similar y comercialmente aceptable (ISTA, 2001).

Segun lo referido por Salinas et al. (2000). Los aspectos del comportamiento
asociados con vigor son: tasa y uniformidad de germinacion de semillas y
crecimiento de plantulas, comportamiento en campo, incluyendo la tasa y
uniformidad de la emergencia de las plantulas y comportamiento después
del almacenamiento y transporte, particularmente la disminuciéon de la

capacidad de germinacion.

Murcia et al. (2001). Realiz6 un experimento del cual desprende que al
comparar la calidad de semillas “nuevas” con otras almacenadas durante un
aflo, se deduce que el almacenaje afectdé profundamente; puesto que
mantuvieron un alto poder germinativo bajo condiciones de laboratorio y
mostraron una disminucibn homogénea en emergencia a campo en

condiciones desfavorables.

Barboza y Herrera (1990). Realiz6 un experimento que consté de 50 semillas
de café con cuatro repeticiones, después de 40 dias se evaluo el porcentaje
de germinacion y de cada repeticion se sacaron 10 plantulas al azar para
medir la longitud del hipocotilo, radicula y peso seco. Se encontré una fuerte

tendencia de disminucion de la longitud del hipocotilo conforme aumento el
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tiempo dentro de la evaluacion. Y también al contrastar en ambientes a
diferentes temperaturas, ya que tuvo efecto sobre la longitud de hipocaotilo, a
20° C se obtuvieron hipocotilos mas cortos que a 10° o 15° C. en longitud de
radicula, muestra tendencias opuestas ya que se observo un aumento en los

valores conforme paso el tiempo.

Salinas et al, (2000) menciona que existen lotes de semilla que presentan
altos porcentajes de germinacion, pero pueden presentar comportamientos
diferenciados cuando son sembrados en condiciones similares sin estrés en
el campo, por lo que es necesario realizar pruebas de vigor, que nos

indiquen una diferencia entre las semillas utilizadas.

Barboza y Herrera (1990), encontraron una estrecha relacion entre viabilidad
y longitud de hipocaotilo, lo que indica que este ultimo puede ser utilizado

como un indicador de vigor.

Manfrini (2004), menciona que el test de vigor apunta directa o
indirectamente sobre el comportamiento potencial de los lotes de semillas en
un amplio rango de ambientes y provee una diferenciacion mas sensible
entre lotes de semillas de aceptable germinacion de la que hace la propia
prueba de germinacion. Su pérdida esta asociada con la reduccion de la
habilidad que tienen las semillas para llevar a cabo todas las funciones
fisiolégicas que les permiten germinar y emerger. Este proceso se llama
envejecimiento fisiolégico o deterioro de las semillas y se inicia
inmediatamente después de la madurez fisiologica y prosigue mientras la
semilla permanezca en la planta antes de la cosecha, durante la misma, en

procesamiento y almacenamiento.
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Germinacion

La calidad fisiologica se puede conocer a través de la germinacion, para esto
se realiza una prueba de germinacion que nos ayuda a determinar la
capacidad que tiene la semilla para producir plantulas normales y vigorosas
bajo condiciones favorables de produccién. Los resultados de esta prueba
son muy Utiles para determinar la calidad de una semilla que se utilizara

para la siembra.

Samperio (2002) menciona que la germinacién es en realidad el reinicio del
crecimiento del embrién, una vez que este ha superado el periodo de
latencia y que las condiciones le son propicias para romper la barrera fisica
permitiendo que el embrién brote y se convierta en el primer tallo de la

planta.

A lo que Martinez y Garcia (1994) refieren que esta condicionada por
factores ambientales como por caracteristicas genéticas de las especies,
gue determinan los procesos de desarrollo, morfologia y fisiologia de la
semilla. Diversos estudios demuestran en cactaceas, que luz, temperatura y
humedad son factores importantes para la determinacion de la germinacion

de la semilla.

Dentro de los factores abioticos que controlan la geminacion, la luz y la
temperatura, aparecen como dos de los mas relevantes, aunque su
importancia relativa depende del ecosistema. Como lo observo Faccini y
Puricelli (2006). Dentro de una prueba realizada a temperatura constante,

donde ambas especies germinan tanto en luz como en oscuridad, sin
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embargo O. indecora, presenta mayor valor de germinacion de 10-15° C,

mientras que N. longiflora, lo hace a partir de los 20° C.

Segun Brevedan (2005) los procesos involucrados en la germinacion son, la
imbibicibn en agua, sintesis y activacion de sistemas enzimaticos.

Alargamiento de radicula y crecimiento de plumula .

GOmez et al. (2010), dice que entender los factores que influyen en la
variacion de caracteristicas reproductivas y en especial, la germinacion de
semilla es fundamental en el manejo de unidades productoras de

germoplasmay en la planeacion de las plantaciones de dicho material.

Por su parte Samperio (2002), dice que es importante entender que la
germinacion epigea, se caracteriza por la elongacion del hipocotileo y esto
permite la elevacion de los cotiledones sobre el sustrato. La funcion de los
cotiledones es solamente fotosintética y su permanencia es temporal ya que

después de un tiempo, se tornan amarillos y caen.

Garcia (2007) destaca que la geminacion hipogea se caracteriza por que los
cotiledones permanecen enterrados, Unicamente la plumula supera el nivel
del suelo, el alargamiento del hipocotilo es practicamente nulo, el
alargamiento del epicotilo lleva a la yema apical por encima del nivel del
suelo, en este caso las hojas son los primeros 6rganos foto sintetizadores de

la planta. Ejemplo de este tipo de germinacion son trigo, maiz y cebada.

Segun Galiucci (2006), el porcentaje de germinacion que se refleja en los
analisis indica la proporcién en que se han producido plantulas normales

bajo condiciones establecidas y dentro de periodo especificado en las reglas
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del ISTA. Que es la asociacion internacional para ensayos de semillas, que

establece para cada especie las condiciones 6ptimas de germinacion.

Latencia
Se entiende por latencia o dormicion al estado en el cual una semilla viable
no germina aunque se la coloque en condiciones de humedad, temperatura
y concentracidén de oxigeno idoneas para hacerlo. De ello se deduce, que las
semillas pueden mantener su viabilidad durante largos periodos de tiempo.
Esta es una de las propiedades adaptativas mas importantes que poseen los
vegetales. Gracias a ello, las semillas sobreviven en condiciones

desfavorables y adversas, aunque no indefinidamente.

Sanabria et al. (2001) mencionan que las causas mas comunes de latencia,
son la presencia de altos niveles de inhibidores del crecimiento que
bloquean las sustancias estimulantes y la presencia de una cuticula
impermeable al agua y al oxigeno. Siendo uno de los principales problemas

en el establecimiento de especies forrajeras, la latencia de sus semillas.

Samperio (2002) refiere que algunas semillas pueden germinar bien,
complementar su proceso de maduracién y brotar inclusive antes de lo
acostumbrado. Sin embrago otras semillas aun en condiciones favorables no
germinan y esta situacion puede presentarse en las semillas que se
encuentran en este periodo de inactividad en el que es conveniente saber
sus causas para poder aplicar tratamientos pre germinativos, ya sean fisicos,

guimicos 0 mecanicos.

En lo dicho por Castillo (2001), en el caso particular de las leguminosas,

varias partes de la epidermis han sido sugeridas como las responsables de
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la impermeabilidad, como una cuticula cerosa, la linea lucida, paredes
celulares cutinizadas o suberizadas y la presencia de un material similar al

corcho en el tapon estrofiolar.

El nivel de latencia varia con la procedencia de la semilla, con el afio de
cosecha y varia incluso dentro de un mismo lote, de manera que en
condiciones naturales, la emergencia de las plantulas ocurre en rangos de

espacio y tiempo distintos.

Por lo estudiado por Varela y Arana (2011), se menciona que existe un
amplio rango de intensidades de latencia, que van desde la latencia absoluta
en la cual la germinacion no se produce por ninguna condicion; pasando por
intensidades intermedias, donde las semillas pueden germinar en un rango
de condiciones ambientales estrecho, hasta el extremo donde la latencia es

ya inexistente.

Eliminacién de latencia

Cuando en una prueba de germinacion existan semillas frescas o latentes,
se podra recurrir a otra prueba después de un periodo de almacenamiento
en un medio seco, ya que existen algunos métodos para hacer germinar
estas semillas segun el grado de latencia en el que se encuentren. Si es
necesario hacer una de estas pruebas, debera registrarse en los resultados

del experimento.

Pre enfriamiento, las replicas que seran usadas para el experimento se

colocan sobre sustrato y se mantienen a temperaturas bajas por el lapso
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corto de tiempo, antes de colocarlas en la temperatura optima para su

germinacion, segun las reglas de la ISTA (2001) y la AOSA.

Segun lo referido por Torres (2008). El procedimiento al hacer uso de
Nitrato de Potasio, es el siguiente, se humedece el sustrato dispuesto para la
prueba de germinacion con una solucién de 0.2 % KNOg3, saturando el medio

al principio y después utilizando agua corriente para los riegos.

El prelavado, segun lo referido por Moreno (1996), se utiliza cuando la
germinacion es afectada por sustancias que tienen presencia natural en la
semilla y que actdan como inhibidores las cuales se disminuyen aplicando
un remojo a la semilla y un lavado en agua antes de la prueba de

germinacion.

Torres (2008), menciona que la Prueba de remojo, mide la habilidad de las
semillas para germinar inmediatamente después de un periodo corto de
remojo (24hrs), se cree que lo que pasa aqui, es que la baja presencia de

PO, disminuye la respiracion mitocondrial, se baja la carga de energia.

Quintero et al. (1999) refiere que a las semillas se les pueden aplicar
diversos tratamientos para estimular la germinacion, entre estos la
escarificacion; que consiste en el ablandamiento de las capas mas externas
de las semillas llamada epispermo, esta puede ser mecanica utilizando lijas
abrasivas, imbibicién en agua, 4cidos o remojo en agua a altas temperaturas
entre otras. Como auxiliares para facilitar el proceso de germinacion en las

semillas.
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Especies Descritas
Las Poaceas o Gramineas tienen caracteristicas que les confieren un alto
potencial como especies invasoras, ya que se propagan rapidamente por
crecimiento vegetativo, por lo que alcanzan altas densidades, su polinizacién
abidtica, producen gran numero de semillas pequefias, que se dispersan
facilmente, con un ciclo de vida anual y una fotosintesis favorecida por su
establecimiento en &reas abiertas expuestas al sol. (Chacon y Saborio,

2006).

Zacate Garrapata

Es un zacate que pueden ser utilizados como forraje para el ganado, las
semillas parecen ser de muy alto valor nutricional, usdndose para fabricar la
mayoria de los panes tradicionales de la regién del Cuerno de Africa: Etiopia
y Somalia, y ha crecido como un cultivo de importancia comercial. E.
clelandii tremula se registran como alimentos de hambruna en Australia y

Chad, respectivamente.

Windrow (1975), menciona que el zacate Garrapata (Eragrostis superba L.).
Es un pasto perenne de estacion célida introducida desde Africa del Sur. Ha
sido evaluada en una amplia variedad de tipos de suelo en el centro y el sur
de Texas y parece haber sobrevivido a los inviernos frios, con temperaturas
de -5°F. Tolerante a la sequia y de crecimiento rapido. Es una especie
utilizada para el pastoreo y heno. Representa un éxito moderado cuando se

han establecido con un minimo o ninguna preparacion de la tierra.

Hyde et al. (2011), la definen como una graminea perenne cespitosa, de

hasta 1,2 m., su inflorescencia es una panicula. Espiguillas de color paja a
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rosado, grande, su semilla es ovalada y aplanada y normalmente con bordes

dentados.

La FAO (2007), lo cataloga como un zacate denso de 30-90 cm de alto,
utilizado para el pastoreo. Se puede encontrar en elevaciones entre el nivel
del mar y 2000 m, y es comun en matorrales abiertos y grassland en suelos
arenosos pobres, a menudo como una mala hierba. Rendimientos de
materia seca por lo general son entre 3-6 t / ha, pero los rendimientos de

hasta 24 t / ha se han registrado.

Segun lo estudiado por Rusell et al. (1989), menciona que es muy comudn en
varios tipos de vegetacion, principalmente de pastizales y sabanas a lo largo

de su rango de distribucién. Se introdujo en los EE.UU., India y Australia.

Stritzler y Petruzzi (2005), lo consideran segun sus estudios como una
especie que ha mostrado buenas caracteristicas productivas en la region
Pampeana semiarida de Argentina, su produccion de biomasa comparada
con otras especies introducidas es de valor medio, pero su valor nutritivo es
superior a la mayor parte de las otras especies de reciente introduccion.

Posee muy buena capacidad de resiembra.

Zacate llorén

El zacate lloron (Eragrostis curvula L.), fue introducido a los Estados Unidos
en 1928 donde al principio y con bastante éxito fue utilizado para el control
de la erosibn. A finales de los afios 60°s, fue utlizado para el
restablecimiento de agostaderos en los estados de Texas y Oklahoma. En el
caso de México, este zacate fue introducido a Chihuahua durante este

mismo periodo. (URGJ, 2011).
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Carrete (2002), refiere que es un zacate originario de Africa y fue introducido
al continente Americano, donde se ha adaptado con un buen potencial
productivo, al utilizarlo como medio de rehabilitacion de pastizales se podria
obtener un rendimiento de 4000 kg /ha. De esta manera también es posible
proveer al suelo de proteccion contra la erosion ya que este pasto es muy

agresivo y cubre rapidamente el suelo.

Marinissen y Lauric (2009), refieren que el pasto lloron es de tipo C4, con
esta caracteristica, es mas eficiente en la captacion de bioxido de carbono,

uso del agua asi como del uso de nitrdgeno, en dichos ambientes.

Coria y Zilio (2008). Lo consideran como una pastura perenne estival con
cualidades adaptativas, que lo destacan en las regiones semiaridas. Tiene
un poderoso sistema radicular, alta fijacion de suelos erosionables, alta
perennidad, resistencia a plagas y enfermedades y alta capacidad de

produccion de forraje.

Esqueda y Carrillo (2001). Refieren que los zacates lloron (Eragrostis curvula
L.) y garrapata (Eragrostis superba L.) son gramineas adaptadas a
condiciones de sequia, son zacates amacollados, perennes, con crecimiento
en primavera-verano, se establecen en sitios con elevaciones de hasta 1400
msnm se adaptan bien a sitio con rangos de precipitacién en verano entre
200 a 350 mm y en suelos con pH de 6 a 8, bien drenados y con textura

arenosa.

Segun lo mencionado por Pelta (2005). El pasto lloron presenta alta

persistencia, volumen y seguridad de produccién resulta relativamente
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econdémica y permite liberar superficie para otros cultivos. Agrega valor

econdémico y de produccion a suelos con potencial erosion edlica.

Su crecimiento inicia normalmente a principios del mes de septiembre,
ocupando un lugar clave en la cadena forrajera y finaliza a principios de abril.
Su maxima produccién corresponde al periodo primaveral, decayendo en
verano y permaneciendo en latencia durante el otofio y el invierno.

(Marinissen y Lauric, 2009).

Coria y Zilio (2008), mencionan que el pasto lloron presenta las ventajas de
producir forraje a bajo costo, logrando la conservacion del suelo por el tipo
de exploracion radicular. Tiene una alta resistencia a la sequia, puede ser

sembrado en suelos sueltos, facilmente erosionables y de baja fertilidad.

Actualmente en la zona de valles centrales del estado de Chihuahua, ha
surgido la alternativa de sembrar los pastos llor6n y garrapata, especies que
se han caracterizado por su facilidad de adaptacion en resiembras, ademas
de mostrar una alta productividad forrajera, y producir hasta cuatro veces

mas forraje que los zacates nativos. (Esqueda y Carrillo, 2001).

Zacate Klein

El zacate Klein (Panicum coloratum L.), procede de Africa del sur y de
pastizales abiertos de Uganda, fue traido a Norteamérica en 1950, de donde
se obtuvieron las primera introducciones al Norte de México en 1970. La
zona Oeste de Sudafrica donde se realizaron las colectas de este zacate se
localizan a 1000 y 1450 msnm con lluvias en verano, con precipitacion media

anual de 425 a 610 mm con temperaturas minimas anuales de 0 a 4° C.
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Osuna y Gonzales (1986), refieren que el departamento de agricultura de los
Estados Unidos libero la seleccion 75 (S-75) a través del servicio de
conservacion de suelos y de la estacion agricola experimental de Texas;
este material se establecié con éxito en varios paises de Ameérica como,
Estados Unidos, Brasil y Venezuela. En México su establecimiento comenz6

en la década de los setentas.

Segun Loredo y Beltran (2001), a partir del aflo 1992 el zacate Klein se
incluyd en lotes de validacion e investigacion dentro del proyecto
Rehabilitacion y mejoramiento de pastizales de zonas aridas y semiaridas
que conduce el INIFAP en San Luis Potosi, y de 1993 a 1998 se investigo su
comportamiento como componente de modulos forrajeros, dentro del
proyecto reconversion de areas agricolas de baja productividad a uso

pecuario.

Petruzzi et al. (2003) hace referencia de los distintos nombres con los que es
conocido este zacate, como: El Mijo perenne, que es uno de los nombres por
el cual es conocida esta graminea Panicum coloratum L. Otros nombres de
esta especie son: Pasto Klein (Argentina); Pasto colorado (Venezuela);
Capim macaricam (Brasil); Coloured guinea grass, Blue panic y Keniagrass
(Kenia); Small panicum (Sudéfrica); Small buffalo grass (Zimbabwe);
Qasabagrass (Egipto); Coolah grass (Australia) y Kleingrass (Estados

Unidos).

Segun Jimeénez (2005). Crece en zonas con 350 mm o mas de precipitacion
y en altitudes de hasta 2000 msnm, es rustico, tolera la sequia y es bueno

para el pastoreo y henificacion facil de establecer a partir de semilla y puede
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ser mezclado con Buffel (Cenchrus ciliaris L.) y Green panic (Panicum

maximum Jacq).

Labarthe y Pelta (2001), la consideran como una graminea largamente
perenne de crecimiento primavera-estival, perteneciente a la tribu de las
Paniceas, nativa del continente africano y adaptado a zonas templado-
calidas a tropicales. Presenta hojas densas de color verde a verde azulado
de hasta 1,5 cm de ancho con un largo de aproximadamente unos 30 cm.
Presenta panojas muy abiertas. En la Region Pampeana semiarida rebrota
desde el mes de septiembre, y no es afectada en forma importante por las
heladas tardias. A partir de alli comienza un crecimiento intenso que se

prolonga a lo largo de la primavera y el verano.

Morales y Melgoza (2011), basados en datos obtenidos en lotes
experimentales, mencionan que este pasto produce &cido cianhidrico
después de una sequia o helada. Lo cual puede producir envenenamiento
en animales en pastoreo. Se sugiere dejar pasar varios dias después del
evento climatico antes de introducir ganado a la pradera. La toxina
acumulada en el follaje del Klein puede provocar la mortandad de los ovinos
y caprinos después de un consumo prolongado (grandes cantidades)
durante el otofio. La distribucion del Klein, como una especie potencialmente

forrajera, esta limitada por sus caracteristicas de toxicidad.
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Antecedentes Del Experimento

La capacidad germinativa y el vigor son los principales atributos involucrados
dentro del componente de calidad fisiolégica en semillas. El concepto de
vigor en semillas es un tanto complejo, sin embargo, en forma general se
podria decir que es el potencial biolégico de la semilla que favorece un
establecimiento rapido y uniforme bajo condiciones incluso desfavorables en

campo.

Escobar (1978) dice que el valor agronémico de las semillas lo determinan
una serie de caracteristicas que evaluadas en distintos ambientes, permiten
estimar su capacidad de germinar, producir plantulas normales y bajo
condiciones ambientales favorables. La combinacion adecuada de los
factores: temperatura, humedad, oxigeno, y luz, proveen el ambiente

necesario para que las semillas de muchas especies vegetales germinen.

Por lo tanto a lo largo del tiempo, en diversas investigaciones vy
experimentos, se ha incluido a las pruebas de germinacion y vigor como
base fundamental de dichos estudios para poder determinar la calidad

fisiol6gica de semillas de diversas especies como a continuacién se citan.

Palma et al. (2000), dirigi6 un experimento utilizando Cenchrus ciliaris y
Andropogon gayanus Kunth, que provenian de dos fechas de cosecha
diferente, las cuales se colocaron en recipientes de aluminio, papel kraft y
manta, los que permanecieron almacenados nueve meses en tres ambientes
distintos (dos artificiales de 50 y 80 % de humedad a 23° C) y uno natural

(testigo). Al inicio y a las 132 y 263 dias se realizaron pruebas de
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germinacion estandar. Donde los resultados indicaron en términos
generales, los mejores resultados los obtuvo la semilla obtenida en la

primera fecha de cosecha.

Gutiérrez et al. (2006) evalué el efecto de diferentes condiciones
ambientales sobre la germinacién de semillas de pastos introducidos en el
tropico, Brachiaria humidicola y Panicum maximum. Las condiciones de
temperatura fueron: continta a 30 °C y alterna con 8h a 20 °C y 16 h a 30°
C. Se evaluo el porcentaje de germinacion a los 3, 14 y 22 dias, la longitud
de la plumula a los 5 dias y el peso seco de las plantulas a los 7 dias de la
siembra. En P. maximum la temperatura no afect6 la germinacion, mientras
que en B. humidicola la temperatura alterna favorecié un mayor porcentaje
de plantulas normales. Longitud de pliumula se obtuvo con 30 °C. La menor
longitud se alcanz6 en P. maximum en papel, mientras que en B. humidicola
en suelo. Este trabajo se realizo con el fin de encontrar las condiciones mas

adecuadas para realizar los analisis de calidad de estas semillas.

Carrillo et al (2009) dirigi6 una investigacion en cuyos ensayos con
condiciones controladas, se trabajé con las gramineas nativas Bouteloua
gracilis y B. curtipendula asi como las exoéticas africanas Eragrostis curvula,
E. lehmanniana, E. superba, Melinum repens y Panicum coloratum. El
estudio examind la germinacién de semillas y la asignacion de biomasa en
plantulas, en condiciones de esterilizacion de semilla y suelo (semilla lavada
y no lavada mas suelo esterilizado y no esterilizado). En el presente estudio
solamente E. superba supero los porcentajes de germinacion (P<0.05) de
las especies nativas; sin embargo debido a la mayor produccién de semillas

por las especies introducidas, al menos dos de éstas superaron la
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produccion potencial de propagulos de las nativas. El lavado de semilla
favorecid mayor germinacion en las tres especies de Eragrostis, mientras
que la esterilizacion de suelo (P<0.05) inhibié germinacion de B. curtipendula
y E. curvula. Estos resultados sugieren mecanismos inhibidores y que
facilitan la germinacion, mediados posiblemente por micro organismos;

MisMos mecanismos se observaron en el crecimiento de plantulas.

Torres et al. (2009) en una prueba de germinacion con plantas nativas del
desierto Chihuahuense; realiz6 observaciones diariamente para hacer los
conteos de semilla germinada. Las especies Aloysia wrightii, A. gratissima,
Plantago patagonica, Portulaca oleracea y P. pilosa no presentaron
germinacion. Esto puede deberse a que las semillas de estas especies
presentan latencia y/o baja viabilidad. Los porcentajes de germinacién
obtenidos fueron en Tecoma stands 18.3%, en Buddleja scordioides 5.53%,
en Piptochaetium fimbriatum 7.7%, en Lycurus phleoides 83.3%, en Fallugia
paradoxa 6.33%, en Yucca elata 6.3%, en Bouteloua curtipendula 92.6% vy
en B. eriopoda 32%. La informacion obtenida permite determinar que
especies no presentan latencia y altos porcentajes de germinacion que

facilitan su propagacion.

Varela et al. (2009), establecié una prueba de germinacion utilizando zacate
WWB Dahl (Bothriochloa bladhii) frecuentemente sembrado en las tierras
improductivas para la agricultura en Estados Unidos de Norteamérica.
También se utiliza para complementar los pastizales nativos debido a su alta
produccion forrajera y calidad durante el verano. El objetivo de este estudio
fue determinar el porcentaje de germinacién de la semilla de zacate WW B

Dahl bajo dos gradientes de temperatura y cuatro intervalos de tiempo. El
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trabajo se realiz0 bajo condiciones de invernadero durante el verano de

2009.

Diaz et al. (2009) dirigi6 un experimento denominado “Contribucién al
estudio auto ecologico del zacate rosado (Melinis repens) en el centro de
México”. En el que realizé pruebas de germinacién y viabilidad de la semilla;
encontrando bajos niveles de pureza y germinacién, asi como cierto grado
de latencia, sin diferencias entre sitios. Se encontré de 10 a 14 % de pureza,
de 2 a 27 % de germinacion y 33 a 38 % de viabilidad. Esto sin duda se
debe a que la semilla no madura al mismo tiempo entre las diferentes
plantas ni en la misma planta, ademas de que cae inmediatamente al

madurar, lo cual dificulta su cosecha.

Funes et al. (2009) mont6 un experimento en el que planteo cémo la
temperatura y la luz afectan la germinacién de semillas de un grupo de
especies comunes en los bosques chaquefios del centro de la Argentina. Se
seleccionaron 25 especies de angiospermas que abarcan un espectro
amplio de formas de vida. Se llevaron a cabo experimentos de germinacion
bajo tres regimenes de temperatura (15/5 °C, 25/15 °C y 35/20 °C), bajo luz
(12/12 h luz/sombra) y oscuridad permanente. La temperatura fue el principal
factor regulador del proceso de germinacion en las especies estudiadas. En
general las semillas de las diferentes especies fueron indiferentes a la luz.
Los patrones observados en este estudio apoyan la idea de que la
germinacion se asocia con las temperaturas del momento del afio en el que
se concentran las precipitaciones, y que en estos sistemas de precipitacion
fuertemente estacional la luz no seria un factor determinante en el proceso

de germinacion.
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Bulle (2000) menciona segun sus experiencias, que la produccion ganadera
se ha enfrentado con gran reto de los déficits de alimentacion especialmente
durante los periodos de sequia. Por lo que siempre es recomendable hacer
una evaluacion, medicion y analisis sin embargo, el rendimiento de la hierba
de los pastores prefieren especies para la produccion de pasto bajo
condiciones ambientales &ridas y semiaridas del norte de Kenia ha sido
menos documentadas. En este trabajo se evaluaron y compararon la
idoneidad de Chloris gayana (Kunth), Eragrostis superba (Peyr) y Cenchrus
ciliaris (L) para la produccion de pastos, principalmente en términos de
rendimiento de materia seca y semillas. Teniendo como resultados que
Chloris gayana tuvieron mayor produccion de materia seca, mientras que

Eragrostis superba tuvieron mayor produccion de semillas.



1. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Sitio Experimental

El presente trabajo se realiz6 en Buenavista, Saltillo, Coahuila dentro de las
instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro. Ubicada en
las coordenadas 25° 23" latitud norte y 101° 02°de longitud oeste y una
altitud de 1743msnm. Cuenta con una temperatura media anual de 17°C. La
evaluacion fisiolégica de cada material genético, se realizé por separado; en

dos ambientes, laboratorio e invernadero.

Materiales Genéticos Utilizados

Zacate Garrapata (Eragrostis superba L.). Es un zacate perenne introducido

del sur de Africa con tallos de 50 a 100 cm de altura y produce una gran
cantidad de hojas de 2 a 8 mm de ancho. La inflorescencia en una panicula
con espiguillas grandes y planas que presentan en promedio 20 flores,
floreciendo en los meses de abril a agosto. Se adapta a suelos con textura
arcillo - arenosa, resistente al frio y la sequia. Utilizado principalmente para
pastoreo y forraje de corte antes de la floracién. Contiene un total de 1, 513,

000 semillas por libra. (Morales y Melgoza, 2010).

Zacate Lloron (Eragrostis curvula L.) zacate perenne originario del sur de

Africa con tallos de 75 a 150cm de altura. Presenta hojas de 20 a 30cm de

largo y 1.0 a 1.5mm de ancho. La inflorescencia es una panicula de 25 a
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40cm de largo y 8 a 12cm de nacho. Se usa principalmente para pastoreo y
control de la erosion y se caracteriza por ser muy resistente a la sequia 'y a
las heladas, por lo que se recomienda para programas de rehabilitacion de

agostaderos. Contiene 107,000 semillas por libra (Morales y Melgoza, 2010).

Zacate Klein (Panicum coloratum L.). Zacate perenne, introducido de Africa

gue presenta tallos de 60 a 135 cm y hojas de 2 a 6 mm de ancho. Por su
lento crecimiento se debe pastorear hasta lograr un buen establecimiento.
Es una especie que permite hasta tres cosechas de semilla por afio,
logrando rendimientos de 300 hasta 600 kg/ha de semilla. Adaptado a un
gran rango de suelos, pero desarrollandose mejor en suelos de textura
arcillosa, arcillo-limosa y arenosa. Se recomienda para pastoreo y como

forraje de corte, con 168,000 semillas por libra (Morales y Melgoza, 2010).

Variables Estudiadas y procedimiento

Etapa de Laboratorio

Para la determinacion de las variables Capacidad de emergencia (CG),
indice de velocidad de Germinacion (IVG), Longitud de Radicula y longitud
de Plumula (LP) se sembraron tres repeticiones de 50 semillas, que se
incubaron en una camara de germinacion a 24° C por el nimero de dias que

correspondio a cada evaluacion.
Capacidad de Germinacion (CG %)

Es el porcentaje de semilla pura que produce plantulas normales bajo
condiciones 6ptimas de luz, agua, aire y temperatura. Indicando con esta

prueba el poder de activar su metabolismo, que muestra una semilla, sana y
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con caracteristicas de calidad fisiolégica. Esta prueba se realiza con una
cantidad de semillas determinada, las cuales se colocan en forma ordenada
sobre papel humedecido y se enrolla en forma de “taco”, en el caso de las
semillas de especies forrajeras, las semillas se disponen en cajas Petri sobre

papel filtro.

Esta variable se obtuvo con el conteo de décimo cuarto dia, en el cual se
consideraran las plantas normales obtenidas en esos dias, anotandose las

plantulas normales y semillas sin germinar (ISTA 2001).

Torres (2008), considera que al cabo de 3 a 5 dias segun la especie
sembrada, se podra observar que las semillas empiezan a germinar, por ello
se realiza el conteo de semillas germinadas y con este dato se obtiene el

porcentaje de germinacion.

indice de Velocidad de Germinacion (IVG)

Delouche (2005), menciona que esta prueba mide la velocidad e intensidad
de las actividades y respuestas fisioldgicas; La semilla con 6ptima calidad
debe germinar rapida y uniformemente, bajo diferentes condiciones
ambientales. Un ejemplo de ellos serian: velocidad de germinacion y de

crecimiento y desarrollo de plantulas, peso verde y/o seco de plantulas.

Para determinar este parametro las semillas y sus respectivas repeticiones,
se incubaron por 14 dias a una temperatura de 24° C. Los datos obtenidos
correspondieron al niumero de semillas germinadas cada uno de los dias que

duraron las observaciones.
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El procedimiento mencionado por Torres (2008), es el siguiente. Se realiza
una siembra convencional ya sea en cajas Petri con papel filtro o en suelo.
Para la evaluacion se tomaran en cuenta las plantulas normales emergidas

por dia hasta a completar los dias totales de la prueba de germinacion.

Etapa de Invernadero

Para la determinacién de estos parametros, se realizé una siembra en
charolas de unicel de 200 cavidades y se utiliz6 como sustrato una
combinacion de peat moss y perlita en una proporcién de 2:1, puestas a
condiciones de invernadero, donde la temperatura oscilé entre 27° C a 30°
C, con una humedad relativa del 80 %. Tomando los datos correspondientes
los dias pertinentes para cada prueba.

indice de Velocidad de Emergencia (IVE)

Es una de las pruebas para determinar el vigor de una semilla. Calculado a
partir de conteos de cavidades de los contenedores con plantulas,
emergidas diariamente desde el cuarto dia después de la siembra. Se
considera como la rapidez, con la que una semilla rompe las capas de suelo

y emerge a la luz.

Se realiza una siembra convencional ya sea en cajas Petri con papel filtro o
en suelo. Para la evaluacion se tomaran en cuenta las plantulas emergidas,
por dia, hasta a completar los dias totales de la prueba de germinacién

(Torres, 2008).

Esta variable se obtuvo con los conteos diarios de las plantulas emergidas,
consideradas aquellas que sobresalieron de 5 a 6 mm sobre la superficie del

suelo.
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Capacidad de Emergencia (CE)

Es una prueba que se realiza en invernadero, donde es posible controlar el
agua del riego pero no otros factores como temperatura y luz. Por lo tanto
se asemeja a una siembra directa en campo. Se define como la capacidad
que tienen las estructuras contenidas en el embrion de la semilla para
romper la resistencia del suelo y emerger como plantula en condiciones no

Optimas.

Estrada (2001) hace hincapié en que los resultados se expresan como
porcentaje de emergencia e indica la proporciéon (en namero) de semillas
que han producido plantulas normales dentro de las condiciones de la
prueba y en un periodo de tiempo especifico. El objetivo de esta prueba es
evaluar la capacidad que tiene un lote de semillas para producir plantulas

con potencial para ser establecidas bajo condiciones de campo.

Este pardmetro se mediod en porcentaje y se obtuvo al contar las plantulas
emergidas sobre la superficie del suelo en cada repeticidn, registrandose a

los 14 dias.

Variables Medidas en Ambos ambientes

Longitud de Plumula (LP)

Cuando las semillas germinan muestran todas sus estructuras esenciales y
un desarrollo balanceado. La longitud de la plantula después de un periodo
especifico es comparada con un valor testigo de alto vigor, permitiendo con

esto calificar el vigor de diferentes lotes de semillas.
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La prueba consta de rayar una hoja de papel anchor cinco lineas paralelas
cada 2 cm en el eje de 30 cm del papel y a partir de la parte media hacia
arriba. En la linea central se coloca una cinta adhesiva enrollada donde se
colocan 25 semillas a 1cm de separacion quedando en su parte media y

orientada para su crecimiento.

Torres (2008), menciona que al final del ensayo se cuenta el nimero de
plumulas que estan situadas en cada paralela. A las lineas se les da el valor
del, 3,5 7,9, 11y 13 cm que es el valor del punto medio a cada paralela.
El nimero de plumula que queda en cada linea se multiplica por la
correspondiente distancia y se suma, dividiendo la longitud total entre el
namero de semillas totales. En el caso especifico de las semillas de pasto,
por su tamafio, la prueba se realiza con el principio de un aprueba de
germinacion, sobre papel y se extraen 5 plantulas por cada repeticion y se

miden de forma individual y se obtienen un promedio final.

Esta se medié en 5 plantas al azar por repeticion en cada tratamiento,

evaluado a los 7 dias de la siembra.

Longitud de Radicula (LR)

Al germinar la semilla, se desarrollan sus estructuras béasicas, entre ellas la
radicula que es su principal fuente de absorcién de nutrientes. Su longitud
es variable segun la especie de que se trate. De ella depende el
mantenimiento de las demas estructuras. Para su evaluacion, en el caso de
las semillas de pastos su evaluacion de realiza midiendo la radicula de cada

plantula por separado en cada repeticion que se haya dispuesto y
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posteriormente se obtiene un promedio, segun lo establecido dentro del

Manual de Practicas de Torres (2008).

En el experimento esta se medié en 5 plantas al azar por repeticion en cada

tratamiento, evaluado a los 7 y 14 dias después de la siembra.

Para realizar el comparativo de calidad fisiologica de las especies en
estudio, se han tomado en cuenta las reglas internacionales para el analisis
de semillas propuestas por la ISTA (2001); que considera para las semillas
de especies forrajeras un 34 % de germinacibn como un porcentaje
excelente para estas especies, que considerando su forma, tamafio y
estructuras se encuentra en desventaja para llevar con éxito la absorcién de
humedad que desencadena el proceso de germinacién, en cuanto a las
estructuras que aparecen posterior a la germinacion, menciona que una
semilla para considerarse germinada, la longitud de su radicula deberia ser
de dos veces su tamafio al realizar el primer conteo en el dia
correspondiente para determinadas especie y 0.4 cm de plumula, para el
conteo posterior la radicula debiera esta en una proporcién 1:2 con respecto
a la plumula, para considerarse como una elongacion optima en dichas
estructuras y poder ser considerada en su totalidad como una plantula

normal.
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Ademas, dicta para las especies del estudio las siguientes especificaciones

para llevar acabo el experimento. Condiciones consideradas como optimas

para poder llevar a cabo el proceso de germinacion.

Especie sustrato Temperatura Conteo Conteo
°C inicial final

Garrapata Sobre 20-30 4 10

(E. superva papel

L.)

Lloron Sobre 20-35 6 10

(E. curvula papel

L.)

Klein Sobre 20-35 7 10

(P. coloratum papel

L)




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Con la informacion obtenida en el trabajo de investigacion, se presentan a

continuacion los resultados y discusion correspondientes.

Zacate Garrapata
Cuadro 4.1 Resultados obtenidos de las variables de calidad fisiolégica en semilla

de la especie de Zacate Garrapata (Eragrostis superba L.)

LABORATORIO INVERNADERO
GERMINACION VIGOR GERMINACION VIGOR
PN |PA|SSG|CG| IVG LR(cm) | LP(cm) |PN|PA|SSG |CE| IVE LR(cm) | LP(cm)
% |DIA10|DIA7 |DIA10| DIA7 % | DIA10 |DIA7 |DIA10| DIA7
33/ 0] 17 [66| 33 [1.03|0.87 | 198 |11| 0| 39 |22]|14.43]|1.03| 0.86 | 1.78

*PN=plantulas normales; PA=Plantulas Anormales; SSG= Semillas Sin Germinar; CG= Capacidad de
Germinacion; IVG= Indice de Velocidad de Germinacion; CE= Capacidad de Emergencia; IVE=Indice
de Velocidad de Emergencia; LR= Longitud de Radicula; LP=Longitud de Plumula.

De acuerdo a la informacion presentada en el cuadro 4.1 la especie
Garrapata en las variables evaluadas en ambiente de Laboratorio, present6
66 % en CG, IVG de 33 %, en LR en los dias 7 y 10 de evaluacién presento
medidas promedio de 1.03 y .87 cm respectivamente; que segun lo
establecido por la ISTA (2001) son cifras que estan por encima del
promedio, ya que a partir del primer conteo a los 4 dias, las semillas que
presentaron una elongacion considerable, por lo tanto se le clasifica como
germinada y normal. Dentro del ambiente de invernadero, esta especie
presento un 22 % de CE, Segun Palma et al (2000), esta condicion puede

considerarse también como una latencia primaria ya que detuvo su

germinacion y emergencia de forma intermitente. En IVE tuvo 14.43 %, en
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LR y LP, para los dias considerados para su evaluacion obtuvo valores
similares a los presentados en condiciones de laboratorio.
Zacate Klein

Cuadro 4.2 Resultados obtenidos de las variables de calidad fisiologica en
semilla de la especie de zacate Klein (Panicum coloratum L.)

LABORATORIO INVERNADERO

GERMINACION VIGOR GERMINACION VIGOR

PN |PA[SSG |CG | IVG LR LP |PN|PA|SSG| CE IVE LR LP

% | DIA10 | DIA7 |DIA10 | DIA7 % DIA10 | DIA7 | DIA10 | DIA7

171033 |34] 17 |2.76|3.02 |252|6 |0 |44 |11.3] 478 |0.92]| 1.01 |2.52

*PN=plantulas normales; PA=Plantulas Anormales; SSG= Semillas Sin Germinar; CG= Capacidpd de
Germinacion; IVG= Indice de Velocidad de Germinacion; CE= Capacidad de Emergencia; IVE=Indice
de Velocidad de Emergencia; LR= Longitud de Radicula; LP=Longitud de Plumula.

El cuadro 4.2 muestra para el zacate Klein, un 34 % en CG, una IVG de 17
% y en cuanto a LR para los dias 7 y 10 considerados para su evaluacion,
valores de 2.76 y 3.02 cm, por lo que esta dentro del estandar de calidad
establecido por la ISTA (2001). En cuanto LP obtuvo un promedio bajo,
siendo de 4 cm lo establecido para ser considerada como una semilla con
caracteristicas de calidad fisiolégica. Dentro del ambiente de invernadero la
semilla presento un 11.3 % de CE, un IVE de 4.78% y para la variable LR
presento un minimo desarrollo, con 0.92 y 1.01 cm para los dias respectivos
de su evaluacion, en la variable LP obtuvo 2.52 cm que es una cifra por
debajo de la media establecida. Segun lo mencionado por Bartosik et al.
(2006). El bajo porcentaje de emergencia y pobre desarrollo que mostr6 esta
especie en condiciones de invernadero, pudo deberse a que bajo este
ambiente no se tiene control sobre los factores que promueven la
germinacion, lo que pudo haber ocasionado que en dias de poca luz y baja
temperatura la humedad se mantuviera elevada y mermara la calidad de la

semilla. Un gran numero de semillas de especies forrajeras presentan
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latencia, es decir que no germinan aun cuando sean viables o se
establezcan bajo condiciones consideradas como favorables (Palma et al,
2000). Asi mismo lo refieren Varela y Arana (2011) cuando mencionan que
la latencia varia incluso dentro de un mismo lote de semillas, que bajo
condiciones naturales su emergencia ocurre en lapsos de tiempo distintos.

Zacate Llorén

Cuadro 4.3 Resultados obtenidos de las variables de calidad fisiologica en
semilla de la especie de Zacate Lloron (Eragrostis curvula L.)

LABORATORIO INVERNADERO
GERMINACION VIGOR GERMINACION VIGOR
PN|[PA[SSG|CG| IVG LR LP_|PN|PA|SSG |[CE| IVE LR LP

% | DIA10 |DIA7 | DIA10 | DIA7 % | DIA10 | DIA7 | DIA10 | DIA7
491 0] 1 |98] 49 (054|083 |226|17] 0| 33 |34]|24.01 1082 | 1.04 | 2.23

*PN=plantulas normales; PA=Plantulas Anormales; SSG= Semillas Sin Germinar; CG= Capacidad de
Germinacion; IVG= Indice de Velocidad de Germinacion; CE= Capacidad de Emergencia; IVE=Indice
de Velocidad de Emergencia; LR= Longitud de Radicula; LP=Longitud de Plumula.

De acuerdo con los datos obtenidos para esta especie en el cuadro 4.3 se
tiene que presentd un 98 % en la variable CG, en IVG 49 %, en LR para los
dias establecidos para su evaluacién presento cifras dentro del promedio de
2 cm para ser considerada con buen desarrollo, en LP ocurrié lo mismo, ya
mantuvo una proporcion optima de desarrollo con respecto a la radicula. En
condiciones de invernadero esta especie obtuvo un 34 % en la variable CE,
que dentro de las semillas de pastos es un porcentaje considerable que
puede deberse al contenido de humedad de la semilla y la relacion con la
humedad relativa del medio en el que se establecio el experimento. Segun lo
estudiado por Palma et al. (2000) en IVE obtuvo 24.01 % que es un
promedio elevado, por lo tanto es una semilla con vigor, lo que la hace ser
muy conveniente para su siembra en campo, para las variables LR y LP, los

valores obtenidos fueron por debajo de la media establecida.




V. CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo planteado y los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacidbn se concluye que en las variables de calidad
fisiolégica bajo condiciones de laboratorio e invernadero, en Zacate
Garrapata, se obtuvo un 66 % en CG, en IVG 17 % y para LR y LP obtuvo
cifras dentro del promedio propuesto por la ISTA (2001). En CE obtuvo 22 %
y 14.43 % en IVE, en cuanto a LR y LP dentro de este ambiente, presento al
igual que en laboratorio desarrollo regular, que la descarta como una semilla

con buena calidad fisiologica.

Para la especie de Zacate Klein, presento un 34 % en CG, 17 % en IVG y en
LR obtuvo los valores promedio propuestos y en LP mostro minimo
desarrollo. En CE tuvo 11.3 %, en IVE 4.78 % y en LR y LP dentro del
ambiente de invernadero, las cifras obtenidas denotaban la falta de calidad
que presenta esta semilla. Ya que como lo refiere Delouche (2005), la
semilla con Optima calidad debe germinar rapida y uniformemente, bajo
diferentes condiciones ambientales. Un ejemplo de ellos serian: velocidad

de germinacion y de crecimiento y desarrollo de plantulas.

En la especie de Zacate Lloron se obtuvo 98 % en CG y en IVG 49 %, en LR
y LP obtuvo cifras minimas, aunque dentro de la media propuesta. En CE

tuvo 34 % yen IVE 24 % y en LR y LP, present6 bajo desarrollo. Contreras y
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Barros (2004). Hacen referencia de que la prueba de germinaciéon es el
procedimiento mas ampliamente usado y aceptado como indicador de
calidad de un lote de semillas. Sin embargo en la practica esta prueba sobre
estima el comportamiento de las semillas y resulta deficiente para poder
discriminar a un lote de semillas por su rapidez y uniformidad de
germinacion. Por lo tanto un alto porcentaje de germinacion no garantiza el
establecimiento exitoso de ningun cultivo, si su desarrollo posterior no se
detiene.

Con dichas conclusiones, se aprueba la hipétesis de que por lo menos
alguno de los materiales genéticos utilizados para dicha investigacion dentro
de los dos ambientes; laboratorio e invernadero contaria con atributos de
calidad fisiologica; siendo este el zacate Lloron (Eragrostis curvula L.) cuyos
resultados en los diversos analisis demuestran un alto poder germinativo y
un vigor excelente dentro de las semillas de gramineas forrajeras. Teniendo
en cuenta que las semillas de especies forrajeras por su forma, tamafo y
estructuras accesorias como lema y palea o cubiertas impermeables y lisas,
se encuentran en desventaja con respecto a la absorcién de humedad, que
posteriormente desencadenaran el proceso de germinacion por lo que se
considera para estas especies un 34 % de germinacion como una cifra

excelente bajo condiciones optimas.
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