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RESUMEN

Las semillas del zacate Buffel (Cenchrus ciliaris L.) poseen caracte-
risticas fisicas y fisiolégicas que hacen dificil su germinacién debido a
que presentan estructuras que impiden el contacto entre la caridpside
y el agua, ademds de que generan sustancias quimicas conocidas
como compuestos fendlicos, metabolitos secundarios que limitan su
germinacién. Esta investigacién se llevé a cabo para determinar un
método que rompa la latencia de la semilla de zacate Buffel, y para
evaluar su respuesta fisiolégica con la aplicacién de &cido giberélico
(AG3) y temperaturas alternas, y con su combinacién. El estudio se
realizé en en el laboratorio del Centro de Capacitacién y Desarrollo de
Tecnologia de Semillas. El efecto de estos tratamientos se estimé me-
diante un ensayo de germinacién a través de las variables: plantulas
normales, plantulas anormales y semillas sin germinar; también se
evalud el vigor de las semillas a través de las variables: longitud media
de plimula, longitud media de radicula e indice de velocidad de ger-
minacién. Los mejores resultados se obtuvieron en las variables plan-
tulas normales con 31%, al aplicar AG3 a una concentracién de 750
ppm, y menor porcentaje de semillas sin germinar con 68%; se obtuvo,
ademas, un indice de velocidad de germinacién de 0.921, el cual fue
el mejor. En cuanto a la variable longitud media de plimula, se obtuvo
mejor desarrollo al aplicar temperaturas alternas mas AG3, a una con-
centracién de 750 ppm, con una longitud de 7.050 cm, en contraste
con el testigo sin tratamiento, que tuvo una longitud de 3.925 cm para
las variables plantulas anormales y longitud media de radicula. Los
resultados demuestran que no hubo diferencias significativas entre
tratamientos. El 4cido giberélico a una concentracién de 750 ppm pro-
movid la germinacidn en menor tiempo, en un periodo de 28 dias y
elimind la latencia, pero al combinarlo con temperaturas alternas a 4°
C durante 8 horas y a 35° C durante 16 horas, se tuvo mayor longitud
de pldmula.

Palabras clave: 4cido giberélico, temperaturas alternas, germinacion,
vigor.

ABSTRACT

The seeds of Buffel grass (Cenchrus ciliaris L.] have physical and
physiological characteristics that make germination difficult because
they have structures that prevent contact between the caryopsis and
water, and these structures generate chemicals known as phenolics,
secondary metabolites They are limiting germination. He conducted
the research with the purpose of determining a method to break dor-
mancy seed Buffel and evaluate the physiological response to this,
using the application of gibberellic acid (GA3), alternating tempera-
tures and in combination. The study was conducted in the laboratory
of the Center for Training and Development of Seed Technology. They
investigated the effect of such treatments which were estimated by
a germination test through the variables: normal seedlings, abnormal
seedlings and seeds without germinating; the seed vigor through the
variables average length of plumule, radicle average length, and in-
dex of germination rate was also estimated. The best results were ob-
tained by applying AG3 ata concentration of 750 ppm in the variables
with 31% normal seedlings and lower percentage of seeds germinated
with 68% without also obtaining an index 0.921 germination rate being
the best. As for the variable average length of plumule better devel-
opment it is obtained by applying alternating temperatures AG3 at a
concentration of 750 ppm with a length of 7.050 cm, in contrast to
the untreated control that had a length of 3.925 cm, for the variables
abnormal seedlings and average length of radicle the results show
no significant differences between treatments. Gibberellic acid at a
concentration of 750 ppm promoted germination in less time in a 28
days period eliminating latency, but when combined with alternating
temperatures at 4° C for 8 hours and 35° C for 16 hours, longest had
to of plumule.

Keywords: gibberellic acid, alternating temperatures, germination,
vigor.
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INTRODUCCION

1 zacate Buffel, originario de Africa, se intro-
dujo a México en 1954. Esta planta posee re-
sistencia a sequias prolongadas y es tolerante
al pastoreo, por lo que se utiliza para generar pasti-
zales para pastoreo de ganado bovino (Ayerza, 1981).

En la actualidad no se conoce con exactitud la
superficie total sembrada con este zacate Buffel en
México; sin embargo, se estima que existe una super-
ficie de cuatro millones de hectareas establecidas, en
su mayoria de un solo genotipo: el T-4464 o Buffel
comun, principalmente en los estados de Sonora, Ta-
maulipas, Nuevo Le6n, Coahuila, Sinaloa y Yucatan
(Alcald, 1995). Butler (1985), citado por Palma et al.
(2000), indican que la semilla del zacate Buffel posee
caracteristicas fisicas y fisiologicas que hacen dificil
su germinacion, debido a que presenta estructuras
que rodean a la caridpside: glumas, lema, palea y
aristas, las cuales funcionan como aislantes, lo que
impide el contacto entre la cariopside y el agua. Ade-
mas, estas estructuras generan sustancias quimicas
conocidas como compuestos fendlicos, particular-
mente las antocianinas, metabolitos secundarios que
inhiben la germinacién de la semilla cuando esta re-
cién cosechada para protegerla de ambientes de esca-
sa precipitacion (Jiménez et al., 2005).

Por otra parte, los inhibidores potenciales de la
germinacion son solubles al agua por lo que, al mez-
clarse con la humedad del suelo, tienden a perder su
efecto inhibidor; sin embargo, existen otras especies
que son altamente brozosas y, en consecuencia, tie-
nen gran cantidad no sélo de fenoles, sino también
de impurezas que disminuyen la calidad de semilla de
un lote. Estas caracteristicas fisicas y fisiologicas
traen como consecuencia un mecanismo de la planta
denominado latencia (Jiménez et al., 2005).

La latencia se manifiesta en semillas recién cose-
chadas del zacate Buffel, que al sembrarlas dan como
resultado establecimientos pobres en poblacién de
plantulas, lo que ocasiona problemas comerciales de-
bido a la baja germinacién. Cabe sefialar que la laten-
cia en las semillas del zacate Buffel se caracteriza por
ser un mecanismo ampliamente difundido en la natu-
raleza y que, aparentemente, surgié como un acto de
sobrevivencia de la especie para permitirle mantener-
se en determinadas condiciones ambientales como la
sequia; sin embargo, la latencia de las semillas de zaca-
te Buffel se puede eliminar a través de factores fisicos,
quimicos y mecanicos, la aplicacién de temperaturas
alternas y biorreguladores (Mérola y Dias, 2012).
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Este trabajo de investigacion se llevé a cabo con
el objetivo de determinar un método efectivo para
romper la latencia de la semilla de zacate Buffel (Cen-
chrus ciliaris L.).

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo de investigacion se desarrolld en el labo-
ratorio del Centro de Capacitacién y Desarrollo de
Tecnologia de Semillas (CCDTS) ubicado en la sede
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro,
en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Las evaluaciones se realizaron con el propdsito
de obtener resultados de la respuesta fisioldgica del
zacate Buffel respecto a su capacidad de germinacién
y vigor, para lo cual se aplicaron 4cido giberélico y
temperaturas alternas, para lo cual se implementa-
ron los tratamientos que se indican en el Cuadro 1.
La semilla que se utiliz6 en el experimento: (Cen-
chrus ciliaris L.), se obtuvo en forma artesanal de una
sola cosecha, en el 2014.

Las semillas para cada tratamiento se cultivaron
en cajas Petri con papel filtro humedecido; se utili-
zaron 100 semillas por tratamiento, que se distribu-
yeron en cuatro repeticiones de 25 semillas. Una vez
establecidos los tratamientos, las cajas Petri fueron
colocadas en una camara germinadora, a una tem-
peratura constante de 25° C £ 1° C. El efecto de los
tratamientos seleccionados en las semillas de zacate
Buffel se estimé mediante un ensayo de germinacion
o germinacién estandar, a través de las siguientes
variables: pldntulas normales, plantulas anormales y
semillas sin germinar. También se estimo el vigor de
las semillas a través de las variables: longitud media
de plamula, longitud media de radicula e indice de
velocidad de germinacion.

Capacidad de Germinacidn

La germinacion de las semillas se evalu6 en el la-
boratorio mediante un ensayo de germinacién por
un periodo de 28 dias, de acuerdo a las reglas de la
International Seed Testing Association (1sTA), para
determinar plantulas normales, plantulas anormales
y semillas sin germinar.

Para determinar las plantulas normales, se reali-
z6 el conteo de las plantulas de cada tratamiento y se
consideraron aquellas que contenian sus estructuras
esenciales como sistema radicular y plumula intac-
ta bien desarrollada; los datos que se obtuvieron se
transformaron a porcentajes.
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Cuadro 1. Seleccidn de tratamientos para romper la latencia en zacate Buffel
utilizando promotores fisicos y quimicos.

Tratamiento

Descripcion

T1 Testigo sin aplicacién, Unicamente imbibicién en agua destilada durante 10 minutos.

T2 Semillas sometidas a temperaturas alternas: a 4°C durante 8 horas y enseguida sometidas a
35°C durante 16 horas, y posteriormente embebidas en agua destilada durante 10 minutos.

T3 Semillas sometidas a temperaturas alternas: a 4°C durante 8 horas y enseguida sometidas a
35°C durante 16 horas, y posteriormente embebidas con acido giberélico, a una concentracién

de 500 ppm durante 10 minutos.

T4 Semillas sometidas a temperaturas alternas: a 4°C durante 8 horas y enseguida sometidas a
35°C durante 16 horas, y posteriormente embebidas con acido giberélico, a una concentracién

de 750 ppm durante 10 minutos.

T5 Semillas embebidas con acido giberélico a una concentracién de 500 ppm durante 10 minutos

T6 Semillas embebidas con acido giberélico a una concentracién de 750 ppm durante 10 minutos

Para determinar las plantulas anormales, se rea-
lizaron conteos de las plantulas de cada tratamiento
y se consideraron aquellas que tenian alguna defi-
ciencia en el desarrollo de sus estructuras esenciales
que les impidi6 su desarrollo normal; los datos que
se obtuvieron se transformaron a porcentajes.

Respecto a las semillas sin germinar, se realiza-
ron conteos de cada tratamiento y se consideraron
aquellas semillas que no tuvieron desarrollo de nin-
guna de las estructuras esenciales; los datos que se
obtuvieron se transformaron a porcentajes.

Vigor

El vigor se determin6 mediante las variables: longi-
tud media de plimula, longitud media de radicula e
indice de velocidad de germinacio6n.

En relacién a la variable de longitud media de
plumula, a los veintiocho dias después de la siembra
se tomaron plantulas normales: cinco plantulas al
azar de las cuatro repeticiones de cada tratamiento,
las cuales se midieron con una regla.

Para evaluar la variable longitud media de radi-
cula, a los veintiocho dias después de la siembra se
tomaron cinco plantulas normales al azar de las cua-
tro repeticiones de cada tratamiento, de las cuales se
midié la longitud de la raiz con una regla.

El indice de velocidad de germinacion se deter-
mind con conteos de semillas germinadas al cuarto,
séptimo, décimo y decimocuarto dia. Una semilla

se consideré como germinada cuando presentd una
longitud de plimula o radicula de 3 mm, paralo cual
se utilizd la siguiente ecuacion:

IVG=X (Di-Dj) /i

IVE = Indice de velocidad de germinacién

Di = Numero de semillas germinadas en el dia i

Dj = Ntmero de semillas germinadas en el con-
teo anterior al dia i

i = Numero de dias al momento del conteo des-
de la siembra

Andlisis Estadistico

Para analizar la informacion obtenida de las variables
estudiadas, se utiliz6 un disefio completamente al azar
a través de un analisis de varianza (ANOVA); la com-
paraciéon medias se realizé mediante la prueba de di-
ferencias de media de Tukey (5%) del programa esta-
distico Statistical Analysis System (sAs), versién 9.0. A
continuacion se presenta el modelo estadistico que se
utilizo para realizar el analisis de varianza (ANOVA):

Yij=u + Ti+ €jj

Yij = valor observado

y = efecto de la media general

Ti= efecto del i-ésimo tratamiento
€ij = error experimental

i=1, 2...n tratamientos

J =1, 2...nrepeticiones
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza y
comparacion de medias de los parametros evaluados
en el ensayo de germinacién (Cuadro 2), demostra-
ron que las variables plantulas normales y semillas
sin germinar arrojaron diferencias altamente signifi-
cativas entre los tratamientos P= 0.0095 y P=0.0038,
respectivamente, donde el mejor tratamiento corres-
ponde a la aplicaciéon de acido giberélico a una con-
centracion de 750 ppm con un porcentaje de plantulas

normales de 31% y con menor porcentaje de plantulas
normales, result6 el testigo con un porcentaje de 13%
(Figura 1). Para la variable plantulas anormales, los
resultados demuestran que no hubo diferencias signi-
ficativas entre tratamientos. Considerando los resul-
tados previamente descritos, éstos son concordantes
con la variable semillas sin germinar, ya que el menor
porcentaje de semillas sin germinar de 68%, se obtuvo
con la aplicacion de acido giberélico a una concentra-
cion de 750 ppm, mientras que el porcentaje mayor de
semillas sin germinar de 86% corresponde al testigo.

Cuadro 2. Comparacion de Medias de las variables evaluadas
en los tratamientos de laboratorio para capacidad de germinacion.

. % Plantulas
Tratamientos

normales
AG3 750 ppm 31
TA+AG3 500 ppm 30
TA+AG3 750 ppm 29
TA 25
AG3 500 ppm 16
TS/A 13

% Semillas sin

germinar
A 68 o
AB 69 BC
AB 69 BC
AB 75 ABC
AB 84 AB
B 86 A

Tukey 5%. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. T S/A= testigo sin aplicacion,

TA=temperaturas alternas, TA+AG3 500 ppm= temperaturas alternas mas acido giberélico 500 ppm,

TA+AG3 750 ppm= temperaturas alternas mas &cido giberélico 750 ppm, AG3 500 ppm= acido giberélico

500 ppm, AG3 750 ppm= 4cido giberélico 750 ppm.
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Figura 1. Medias generales de la variable plantulas normales en zacate Buffel con aplicacién
de acido giberélico y temperaturas alternas en laboratorio.
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Figura 2. Medias generales de la variable semillas sin germinar en zacate Buffel
con aplicacién de 4cido giberélico y temperaturas alternas en laboratorio.

Estos resultados demuestran que el acido giberé-
lico a 750 ppm rompe la latencia de las semillas y au-
menta el porcentaje de plantulas normales, capaces
de desarrollarse en condiciones ambientales adecua-
das, y disminuye el porcentaje de semillas sin germi-
nar, lo cual se debe a que las giberelinas son los pro-
motores de la iniciacion enzimética en el proceso de
germinacion, mientras que en el tratamiento testigo
al que soélo se le aplic agua, tuvo mayor porcentaje
de semillas sin germinar. Los resultados obtenidos
concuerdan con las observaciones obtenidas por Le
Page (1990), los cuales indicaron que las giberelinas
son esenciales para los tratamientos de germinacion
y eliminacién de latencia, ya que pueden inducir la
sintesis 0 un cambio en su comportamiento, o en
la insensibilidad de los tejidos permitiendo asi la
germinacion de las semillas. Por su parte, Osborne
(1995), citado por Merola y Diaz (2012), mencionan
que las giberelinas provocan cambios a nivel genéti-
co que estimulan, a su vez, la sintesis enzimdtica en
las células.

En cuanto a las variables evaluadas de la prueba
de vigor en el analisis de varianza y comparacién de
medias (Cuadro 3), longitud media de plimula e in-
dice de velocidad de germinacidn, indicaron diferen-
cias significativas entre los tratamientos P= 0.0484 y
P=0.0584, respectivamente: el tratamiento con apli-
cacion de temperaturas alternas en combinacion con
acido giberélico, a una concentraciéon de 750 ppm,
fue el mejor con un desarrollo de plimula de 7.050
cm, mientras que el de menor desarrollo de plumula

fue el testigo con una longitud de 3.925 cm (Figura
3). Para la variable longitud media de radicula, los
resultados indicaron que no hubo diferencia signi-
ficativa (P= 0.0917) entre los tratamientos. Respecto
a la variable indice de velocidad de germinacidn, se
observan mejores resultados con aplicaciéon unica-
mente de acido giberélico a una concentraciéon de
750 ppm, con un indice de velocidad de 0.921, y el
testigo con un indice de velocidad de germinacién
de 0.117 (Figura 4).

Con estos resultados se reafirmo que el acido gi-
berélico a 750 ppm induce la germinaciéon de las se-
millas de zacate Buffel en un periodo menor de tiem-
po, pero ademads, al combinarlo con un tratamiento
fisico como temperaturas alternas, mejora el desa-
rrollo de estructuras esenciales como la longitud de
plumula, que acelera el metabolismo fotosintético al
potenciar el vigor de las semillas, aspecto que indica
Hernandez (2010), citado por Merola y Diaz (2012),
quienes a su vez sefialan que las semillas pueden te-
ner dos o mas mecanismos de latencia, por lo cual se
deben utilizar tratamientos combinados, como dis-
tintas combinaciones de temperaturas, solucion de
nitrato de potasio, acido giberélico, entre otros. Por
otra parte, Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia (1987),
citados por Otegui et al. (2005), mencionan que la
alternancia de temperatura mejora el balance y la in-
teraccion de las hormonas con las enzimas, pues al
parecer las semillas que responden a la alternancia
de temperaturas presentan mecanismos enzimaticos
que funcionan en diferentes temperaturas. Merola y
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Cuadro 3. Comparacién de Medias de las variables evaluadas
en los tratamientos de laboratorio para vigor.

. . indice de
. Longitud media .
Tratamientos . velocidad
de plimula cm o s
de germinacion

TA+AG3 750 ppm 7.050 A 0.539 AB
TA+AG3 500 ppm 5.750 AB 0.437 AB
TA 5.050 AB 0.633 AB
AG3 750 ppm 5.050 AB 0.921 A
AG3 500 ppm 5.025 AB 0.421 AB
TS/A 3.925 B 0.117 B

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

ppm= 4cido giberélico 750 ppm.

Longitud media de Plimula

TS/A TA TA+ TA+ AG3500 AG3750
AG3500 AG3750 ppm ppm
ppm ppm

Tratamientos

Figura 3. Medias generales de la variable longitud media de plimula en zacate Buffel
con aplicacion de acido giberélico y temperaturas alternas en laboratorio.
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Figura 4. Medias generales de la variable indice de velocidad de germinacién en
zacate Buffel con aplicacién de acido giberélico y temperaturas alternas en laboratorio.

Diaz (2012) indican también que las semillas sem-
bradas inmediatamente después de la recoleccién
deben tratarse con temperaturas alternas (3-30° C)
durante 24 horas, con lo que se logra incrementar la
germinacion de las semillas en 9%.

CONCLUSIONES

El tratamiento que mas destacé en el rompimiento
de la latencia fue acido giberélico a una concentra-
cion de 750 ppm, y el que indujo mayor vigor en las
semillas de zacate Buffel fue en el que se aplicaron
temperaturas alternas mds acido giberélico, lo que
aumento el desarrollo de la plumula.

El acido giberélico a una concentracién de 750
ppm promueve la germinacién en un menor periodo
de tiempo, lo que acorta o elimina la latencia de las
semillas, pero al combinarlo con temperaturas alter-
nas se logra, admas, efecto positivo en las variables
de vigor.
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