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Una de las dreas wis importantes del pails para la cria de ganado vacu-
B P P B

no y produccion de carnme es la de los Llanos Orientales. Esta regidn contie-

ne solamente un 2% de la poblacidn colombiana y abarca aproximadamente la

mi

ted del territorio del pais, & sea alrededor de 570.000 kildmetros cuadrados
Sin embargo, en muchas de sus &reas se desarrollan pastos nativos que tienen
poco valor alimenticio y que sdlo pueden mantener una proporcién de una cabe

za por cada 5 hectireas., En esta forma, uno de los problemas que afrontan

los ganaderos es la baja produccidn por unidad de &rea.

Con el fin de elevar la capacidad de carga de los potreros se ha veni-

do mejorando las sabanas estableciendo pastos, como gordura (Melinis minuti-

1

fiora Bean}, punterc {(Hyparrheaia rufs Nees Stapf)y brachiaria (Brac

I3 s rads ] -
iiairild

decumbens Stapf) con buenos resultados. El1 {itimo de ellos es el gue mejior
comportamiento ha mostrado, por las siguientes ventdjas: a) Es muy invasor

y ejerce una buena competencie con las malezas; b) Se recupera ficilmente

después de les quemas, alin en periodos secos; c) Sostiene un mayor numeroc de

animales por drea de superficie (3.3 animales/ha en pastoreo

rotacional

y 2-
lcs suelos y e) Es muy resistente

“

animazles/ha en pastoreo continuo); d) Es tolerante a la baja

fertilidad de -
la sequia.

La propagacidn y establecimiento de Brachiaria se hace comunmente usan
s vegetativas, debido a la baja germinacidn de las semil
el uso de gran cantidad

as {2-3%),-
de ella por hectdrea, Sin embargo, -

su propagacidn, su uso, es para el -
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cidén es debida a condiciones propias de la semilla, tales como el

to u obstéculo fisicc & mecédnice que sobre los procesos iniciales

2

cidon imponen los tegumentos duros y lignificados en el exterior de la semi -

lla. Se determind que la madurez fisioldgica de ias semilias es de 16 a 20 -

dias después de la antesis. Por otra parte, se demostrd que cierta

cag de maneio durdnte y después de la cosecha podrian mejorar la germinacidn

cde semillas de Brachiaria., Para profundizar en 2l conocimiento de

de ia baja germinacidn de las semilias del pasto brachiaria se dis

las causas

efiaron ex-

perimentos de almacenamiento, escarificacidn, aplicacidn de hormonas y otros

productos quimicos, tratamientos de luz y temperatura y combinacidao de algu-

nos de elios.



EXPERIMENTO L.

Efecto del almacenamiento y escarificacidn de ias semillas de pasto -

brachiaria {Brachisria decumbens Stapf) sobre su germinacidn cuando -

proceden de diferentes iotes.
Revisidén de Literatura:

Muchas semillés recién cosechadas no germinan, alin bajo condiciones -
adecuadas y en otros casos requieren tiempo para germ;nar. El tiempo que de-
be transcurrir varia para las diferentes especies y puede ser de unos dias =
hasta mis de un afio. Este fendmeno es aprovechado, con el fin de poder alma=
cenarlas, por determinados periodos sin que sufran ningin deteriorc. Sin em=
bargo, cdurante el almacenamiento es posible que ocurran una serie de cambios
anatdmicos, morfoldgicos y fisicldgices que acondicionan la semilla para su=
germinacidn. Asi Mayer y Poljakoff-Mayber {1963) afirmaron que la composicidn

de las sustancias presentes eu la semills durante el almacenamiento se alte-

I
o
jul
-
pd
o
"

ermeadilidad de la cobertura cambiaz y pueden aparecer sustancias -

promotoras de ia germinacidn, disminuyéndcse los inhibidores de crecimiento.
¥

Por eso, es dificil promosticar la ocurrenciz de un evento definido ¥y especi

ficc durante la latencia, ya que es m&e bilen una interaccibn de varios procg

€y
Ve D

La mayorla de las semillas de pastos presentan diferentes pericdos de-
latencia. Alarcdn, Lotero y Escobar {1959) indicaron que las semillas recién

ufa), guinea (Panicum maximum)} y angle =
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ton {(Dichanthium aristatum) no germinan O lo hacen en minima cantidad. Con -

¢l almaceaamicalo, 105 &utores mencionados lograrcon incrementarla obteniendo

& 2o

" Rk A)
un {84

& los 130 dias, {10.4%) para el guinea & los 160 -

ios 219 dias.
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Teygrass, encoatrando que bajo condiciomes adecuadas de almacemamiento (ba

contenido de humecad de is semilla, de un 6 a 8% y temperaturas altas) se man

tuvo una exceliente calidad de la semilla por un periocdo de 3 afios.

En general, se puede afirmar que muchas semillas de pastos requieren -
un periodo de almacenamiento, antes de sembrarlas, pues poseen unz latencia-
que puede ser debida, ya sea a componences quimicos 0 estructurales de la se
milla, La cobertura es uno de los componentes que tiene influencia sobre la-
habilidad de las semillas para germinar. Unc de los efectos de la cobertura-

es formar una barrera impermeable que interfiere con los siguientes procesos:

1) Toma de agua requerida para la imbibicidn y subsecuente emergencia de la-

3

radicula; 2) Limitacidn del intercambio de geses, particularmedte tcma de -
oxigeno, necesario para ia respiracidn y otros procesos de oxidacidn como ~-

destruccidn de inhibidores del

€«

recimiento {Mayer y Shain, 1974}); 3) La difu
sidn hacia afuera de inhibidores de la germinacidn ¥y 4) Es un mecanismo de =

resistencia al crecimiento del embridn,

Para rcmper la latencia debida a la cobertura existen varios métodos -

arctificiales. Estcs se conocen como escarificacién quimica y mecnica. El mé

todo quimice de escarificacidn més importante es con Acido sulférico concen-
trado, el cual disuelve por completoc la lema y palea de la caridpside. Tiene
tumbidn como funcidn agrietar, debilitar y adeligazar los tegumentos, ic cual

permite und mayor entrada de agua, e intercambic de gases y faciiit

pansicn del cmbrién y salida de la radicula,

nenfos muy compact

gl T Zosmr Fey % el ey Reammdeeas B GG Wi .
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uneg barrera fisics que evita la enlirada de agus ¢ intercembio de gases
{(particularmente oxigenc ¥y COz). Resultados similares fueron obtenidos con-

el mismo pasto por Grof (1968) quien encontrd poca germinacidn con semilla~

sin escarificar. 5in embarge, cuando ias semillzas 5e trataron con acido sul
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minetos la germinacidn se aumentd sig

{tanto en semilla fresca como aimacenada por 10 meses}. Mclean y Grof {19638}
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concentrado para eliminar latencia, ya que obtuvieron un imcrementc en la -
germinacidn de un 24%. Estos autores al comparar la escarificacidn quimica -
con la mecanica indicaron que ia Qitims fué significativamente menos efecti

va, debido a los dafios que le produjeron en el embrib6n durante dicho proceso

(Abrasicn con iija), a pesar de que se logra romper la latencia en un 15%.

La procedencia 0 lugar donde se ha recolectado la semilla tambifa es -
importante, ya que puede afectar la calidad de la misma por los siguientes -
factores: 1) Fertilizacidm; 2} Densidad e slembra; 3) Edad de las plantas -
4) Epoca de recoleccidn; 5) Distribucidn de 1luvias y 6) Humedad relativa. -
Le produccidn y cantidad de semilias se puede modificar parcialmente con un~
uso adecuads de los fertilizantes, Asi en trabajos realizados por Alarcén, -
Loterc y Escopar (1969}, en pasto angleton, puntero y guinea, se mostrd que~
con ia apiicacidn de 75 a 100 kg de Nitrdgenofha se aumentd el porcentaje de
tallos florales y por emde la cantidad de semilia. Lambert {1968} encontré -

en Pactilis plomerata, que el nitrégeno aumente la produceidn y peso de la -

ies, cuands las aplicaciones se hacen -

(=5

WL oL T et IR AT 3 i o el AN
semilia, ¥ el nlmers de retofios fért

antag de la cmergencia de la inflorescencia. Las miximas producciones las o

tuve en el sepundo aflo y posteriormente fueron decreciende progresivamente,

halldé gue si las aplicaciones de nitrogeno en dosis =

3z efectuaban en 3pocas tempranas del desarro-
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crecimiento vegetativo. Por el contrario, cuando el nitrdgemo era aplica-
do después de iniciarse la floracidn se incrementaba el nimero de semillas -
formadas por racimo y el tamaifio de las mismas. Por otra parte, si la aplica-
4 4

cidn se hace después de la calda de ias semillas de la parte superior, el ni

trdgeno ya no incrementa la produccidn.

En experimentos realizados en la Granja La Libertad (Programa de Fisic
logia Vegetal, Informe 1974), sobre los efectos de las diferentes dosis de ~-

nitrbgeno y fésforc para la produccidn de semillas de pasto brachiaria, se -

5|

observaron los siguientes resultados : 1} El fésforo siempre incrementd la -
produccibn de semillas en todas las dosis utilizadas (de 50 a 200 kg de P

‘aa; 2) ELl nitrbgeno aumentd el nimero de semillas hasta la dosis de 100 kgf
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los elementos menores, aplicaciones cowmbinadas de boro, zinec, maégnesioc y-
cobre (2.25 + 7.5 + 6.0 + 3.0 kg/ha) produjeron mayores rendimientos y las -
plantas fueron mds vigorosas y de porte superior & las no tratadas con di --

chos microeiementos.

La densicad de siembra es otro factor relacionado con la calidad de iz

semilla. Austenson et al (1964) encontraron que el pesc de la semilla por

"

planta y el ndmero de espigas, expresado como un porcentaje del nimero de ta

]

ios fErciles, fuf reducide por la competencia debida a ung alta deusidad -
de plantas de Daciil lomerata. En pasto azul orchoro la produccidn de se-
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a de los casos siembras en surcos de 50 a 120 cm de distancia favorece lz

pta

"

obtencion de semilla mis limpia, rendimientos mis elevados, mejor control =~

de malezas y una vida productiva mis proiongada {Rogler, 1563).

La edad de los pastos perennes es otro factor que se debe considerar-
en la produccidn de semilla, ya que se muestra una disminucidn caracteristi
ca en los rendimientos asociado con la edad. Gemeralmente estos pastos pro-
ducen bajos rendimientos durante el primer afio; alcanzan un méximo cdurante~
el segundo y tercer afio y gradualmente disminuye la produccidn, hasta no ha
cerse econdmica, despuds de cuatro a cinco afios de explotacidn {Canode, -
1965). En pasto brachiaria los més altos rendimientos se lograron en los dos

primeros afos y en los cuatro primeros cortes de un total de ocho posibles =

cada afio (Programa Fisiologla Vegetal, Informe Anual 1874},

Los objetivos de la presente investigacibn fueron: a) Encontrar el -
tiempc Optimo de almacenamiento de la semilla de pasto brachiaria, para rom
per su latencia; b) Evaluar los efectos de la edad de las plantas madres, -
época de corte y fertilizacidn sobre el periodo de iatencia; c¢) Encontrar -
el tiempo dptimo de contacto de la semilla con el Zcido sulflrico concentra
do, como medioc quimico de escarificacidn y d) Evaluar el tiempo méximo de -

almacenamiento de la semills escarificada sin que pilerde su viabilidad

Materiales y M2todos:

,'

La semiliz de 1iaria decumbens usada en estos estudios fueroca cose

cnadas cn campus experimentales de la Granja La Libertad (Depto. del Meta),-
de lotes comerciales de 5 afios de edad en el Municipio de Acacias y de lotes

de 5 meses de establecidos en el Municipio de Cabuyaro. Todos los campos se=

el nivel del mar y con una temperatura promedia

attuil ge Lovi,



donde se tomd ias semillas para los experimentos. Los bicensayos se rezliza-
ron en el invernadero, cdmaras de crecimiento y iaboraterio del Programa de-

Fisiciogla Vegetal en ¢l CNIA Tibaitatad. Las temperaturas diurnas en el in -

vernsdere durante el tiempo en que se realizaron los ewperimentos fluctuaba-

32°C., la nocturna entre 18 a 22°C y un fotoper

(,,u

entre 28 y

de luz. Para separar las semillas llenas de otras impurezas
todo de peso & gravedad especifica, utilizando corrientes de zire suministr

das por un peguefio ventiladozr.

e -

En unos ensayos se utilizd semillz sin escarificar, es decir, aguellas

caridpsides donde las glumas no son removidas y otras escariiicadas por me -

-

dio de &cido sulfdrico concentrado, durante 2.5, 5, 10, 15 y 20 minutos. Des

@

pués de este tratamientc las caridpsides se lavaron con agua corriemte, con-

e

fin de remover los vestigios de &cido y prevenir los dafios que se puedan~

=t

a
ocasionar al embrion, Posteriormente se dejaron secar al aire libre por dos-
horas, para luegec ser colocadas en materos de cartdn parafinados sobre una -
capa uniforme de suelo formado con iguales proporciounes de arena y tierra. -

Después de sembrar las semillas a una profundidad de 1 cm los materos se pu-

i3]

siercon en el invernaderec, por un término de 20 &ias, época en la cuail se to-
5 2

En todos los experimentos se utilizd un disefic completamente al azar -

et
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¢on euatro observacicnes por tratamiento. Para deter

‘\l.'-.’l'.’f.:.-, LOS promedios 8¢ compararch empiednlo ldé pruena e uncdn,
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TABIA 1. Procedenci 1las gue sirvieron para las pruebas de -~

germinacidn en [os diferentes gxperimentos.

g Lote j Procedencia y manejo del pasto ‘
5 : 3
% i i
i i

1 Campos experimentales de ls Granja La Libertad, Villavicencis

iilia e
parcelas fertilizadas cen (50 kg/ha de K20, 160 de P205 y 100
de N. kg/ha anual), distancia entre surcos 60 cm. Edad de
plantas madres 2 afios. Zste lote estid formado por semiila

o 0

{
i procedentes de varios cortes realizados en el s s =§
I tre de 1973 v en los meses de Julioc, Agosto, Sep o=
; tubre de 1974, Las semillas ; ZOde&?*Ea de los 197%
se tr«51audvon en Fehrera de 19?’ T baitaté para {
Las se y

-

;o:ma dos cortes reali
Alimacenado en Tibait

"

i

g .dentes de loa cortes de 1914 un mes éespués

E trasladaron a Tibaitaté a uua temperatura de 13.

Z ? Semilla procedente de potrercs de la Finca Monte Libano

5 é lizada en el ﬁuniﬁiplo de %CdCLaS: Edad de las )L?&. a8 |
{ 1 5 aflos, con alta densicad de 31&359“ solo en el Gitimo :

i fuercn fertilizadas. Este lote es por 08 corfes o

{ realizados en Agosto vy Septiem h“e ée 1574, Almacenados en Ti-|
| i baitata a temperatura 13.29C. |
| :s ;
; 3 ¢ BSemillas procedentes de potreros de la Finca Cefiadas lccaliss!
i { da en Cabuyarc, Edad de las plantas madres 5 meses, coo bajas
% | dens ﬁdad de siembra, reros recibieron fertilizacibn sj
; ; milar a la aplicads illas deli lote 2. Este 1ste lo -
i { £ Cctubre y Noviembre de 1974, g |

3

i

I —
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Eusayo 1. Mediante este ensayo se¢ pretendid encontrar el

de almacenamiento de semilla sin escarificar de pasto Brachiariaz, con el fin
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te 1 {Ver Tabla 1) y se¢ sembraron en ei iavernadero.

Las siembras se iniciaron en Octubre de 1974 y se continuaron mensual-
mente hasta Marzo de 1975. FPosteriormente a los 20 dias después de plantur,=-
se tomaron datos sobre germinacidnm y pesc seco por planta. Para determinar -
la germinacién se contaron las plantas emergidas en cada materc y pare el p

80 seco se lavaron las plantas cosechadas y se secaron durante 24 horas a 80

50 se empled una balanza de precisidn marca Mettier.

Zngayo 2. Este ensayo tuvo como objetivo observar la influencia de ila-
edad y cortes de los racimos, sobre la latencia de la semilla. Para esce fin
se cmplearon semillas provenientes de los lotes 2 v 3 cuyas caracteristicase

aparecen en 1a Tabla 1.

de siembra, lo mismo que las lecturas realizedas fueron las -

mismas del ensayc anterior.

Ensayc 3. Se hizeo con el fin de encoantrar el tiempo dptimo de concacto

4

de la semilla con &acido sulfirico concentrado, se utilizaron caridpsides ob-

T i " - 3 . 1 i o T 8 AdAs Ph e -

La semiiia, procedenic del lote L, se escarificd con el 8cido emplednds 2.5
" ‘-. s B T Ta T o TR DR Moy e e T T L R

Seny LUK 5 153U ¥ 28,0 minuitos de coutacto. Las DYUepas e SETMLNACI00 s

o ¢ ] b 4 ' b T do i ey e Yy J¥=. d e TR Bd fsumsiaies el Ao @y
NlCilaYon 8L Lo L& Ylciembre ¥ ZU dlas despues se tomaron datgs sobre numero

=R P UL B | L J - T e . SRR, . _— P . U P P dors SR
de piantds onergidas ¥y peso sece siguienao el mismo procedimiento del ensavo
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e almacenamien

(&N

nsayc 4. Se hizo para determinar el efecto del tiempo «
to de la semilla escarificada, sobre su viabilidad. Este ensayo se realizd -
con caribpsides procedentes del primer corte del afio 74 (Julio} del lote 1 -

y de dos cortes del mismo afio del lote 2 {Ver tabla 1), Ia escarificacidn =

v lecturas tomadas fueron las mismas del ensayo anterior.

Resultados y Discusidn :

Ensayo 1. La presentacidn de los resultados y discusidn se hard en cl-

mismo orden en que aparecen en el capitulo de materiales y métodos.

En primer lugar se determind el nimero de pldntulas emergidas por matg
ro y se observd un incremento progresivo em la germinacidn, llegando al méxi

mo entre 7 v & meses de almacenamiento cuando se obtuvo un 80% (FPigura 13.
&

Lo anterior confirma las cobservaciones realizadas por Burton (1339}, -
Grof (1968) y Programe de Fisiologia Vegetal 1974, quienes afirmaron que las
semillas de Brachiaria poseen un periodo de reposo de 7 a § meses, tiempo en

el cual se suceden Los cambios guimicos v morfoldeicos ue acondicionan la-
g s 9

semilla para su Optima germinacidn.

De acuerdo a ios resultados las cariGpsides almacenadas durante 10 me~

o § ~ ] - T o o - 3 3 = K 3 # bl R -
ses, presentaron una considerable disminucidn de la germinacidun {(54%) que -~
continda a una rata de 2% mensual, hasta que a los 16 meses llega.a ser sb=-
io de 42.25%, Estos datos, comparados & los obtenidos a los 7 vy 8 meses son~
significativamente diferentes al nivel del 1% de probabilidad. Es posible, -
gue esta Ciferencia se deba a gue al debilitarse los tegumentos, se¢ produzca

un répicou intercambio de gases permitiendo la germimacidn. Sin embarszo, si -

ia iia wo 86 euncuenira eo un medio apropiado para su desarrolic, el em -
bridm plerde su viabilidad. Por &l contrario, la baja germinacidn obteaida -

con semillas ulmacenadas, desde 2 a 6 meses, puede explicarse, debids & ia =



Puso seco (mgr) por planta
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i3
barrerd que presenta los tegumentos para el intercambio de gases, salida del

coledptilo y la radicula & también por impedir la difusidn de inhibidores de

la germinacidn.

Los datos sobre peso seco muestran cambios similares a los obtenidos -

-con el porcentaje de germinacidn. Asi las semillas almacenadas durante 4,5,6

7y B meses produjeron plantas cuyo peso fué significativamente superiores =

(al nivel del 1%) a las provenientes de semillas almacenadas durante 2 y 3 -

‘meses y 10 meses & mds. Aunque no se observaron diferencias significativas -
en peso seco por planta desde los 4 a los 8 meses, si se manifestd una tendepn
cia de las plantas a tener un mayor vigor, cuando provienen de semilla almace

nada durante 6, 7 y 8 meses (Figura 1).

Ensayo 2. Lo mismo que com el ensayo anterior el almacenamiento logrd -
aumentar la germinacidn y romper el periodo de latencia de.las semillas de --
brachiaria provenientes de diferentes lotes y cortes (Figura 2). Las semiilas
obtenidas durante el primer corte en el lote 2, mostraron un mayor porcentaje
de germinacidn a las del segundo corte del mismo lote, aunque durante los pri
MEros meses no fueron significativamente diferentes. Sin embargo, a través -~
del tiempo de almacenamiento la variacidn se fué haciendo mayor hasta que a -
los 6 meses, los guarismos permitieron diferencids altamente significativas.
La misma tendencia se manifestd en los resultados tomados de las semillas pro

cedentes del lote 3.

Respecto a la edad, de establecimiento del pasto brachiaria, factor que
diferenciaba a los lotes (Lote 2 establecido hace 5 afios y lote 3 establecido
hace 5 meses) sz pudo ver (Figura 2) que las semillas provenientes del lote -
3, en awbos cortes, durante todos los meses de almacenamiento, dieron porcen=
tajes de germinucidn superiores, Esta tendencia fud mis pronunciada en el pri

mer corte en el cual los resultados en todos los casos fueron significativa -
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mente mayores en el lote 3, En el segundo corte, las diferencias se hacen =
significativas a partir del segundo mes de almacenamiento, observandose una-
germinacidn menor en las semillas del lote establecido hace 5 afios (Lote 2).
Esto permite comcluir que las semillas procedentes de plantas jovenes y del-
primer corte son de mejor calidad, que aquellas tomadas del segundo corte y-

de plantas de mayor edad.

Estos resultados corroboran los trabajos hechos por Camce (1965) y -
Egley (1974) quienes afirmaron que a mayor edad de plantas, menor es la cali
dad de las semillas obtenidas. Lo cual puede deberse a que semillas cosechadas
de plantas de mis edad acumulan una mayor proporcidn de inhibidores de creci
miento, prolongando la latencia como un medio de supervivencia. Ademds a tra
vés de los afios se acorta la distancia entre plantas por el nimero de maco -
Ilas que se forman y por la germinacidn de nuevas plantas procedentes de semi

llas que caen al suelo, credndose una mayor competencia, lo cual afecta la ca

lidad de la semilla como fué demostrado por Ching (1959) y Robler (1963).

La Diferencia entre cortes posiblemente se deba a un mejor aprovecha -
miento de los fertilizantes que se aplicaron,como se indica en los trabajos=
realizados por Alarcon et al (1969), ICA (1974) y Humphreys (1968). Asi, es-
necesario después de cada corte efectuar nuevas aplicaciones de fertilizam -

tes antes de la antesis, para mejorar la calidad de la semilla,

Ensay

e]

3. En este ensayo se efectuaron cinco cortes realizados, el 5 -

(9]

de Julio, 25 de Julio, 19 de Agosto, 16 de Septiembre y lo. de Octubre y en-

el momento de iniciar la prueba, las semillas tenian 5, 4.5, 4.0, 3.6y 2.5~

=)

eses de almacenamiento respectivamente. Las semillas obtenidas en cada corte

se trataron ¢. mismo dla de iz siembra con acido sul flirico concentrado duran-

Wi

¥ 20 minutos.



Los resultados demuesiran que no hubo diferencias estadisticas en la -
germinacidén, en los primeros cuatro cortes, a pesar de ogbservarse una ligera
merma en el cuarto corte, como Se puede apreciar en la Figura 3. Las semillas
del quinto corte, que a2 su vez presentaban el menor periodo de almacenamien-
to (2 meses y medio), dieron el mis bajo porcentaje de germinacidn con dife-
rencias significativas con respecto a los demds, Lo anterior corrobera une -
vez mids, la existencia de latencia en semilla de brachiaria, la necesidad de

ue se~

W2

una buena fertilizacidn y la importancia de la edad de la planta, ya
millas provenientes de lotes bilen fertilizados y dos afios de establecidos, -
incrementan la germinacidn entre un 50 y 60%, cuando se almacenan por 3 a 4-

meses,

Los resultados sobre escarificacibén como se puede ver en la Figura 3 -
y Tabla 2 demuestran que no existen diferencias significativas entre ios por.
centajes de germinacidn de las semillas tratadas con dcido en ningunc de los
tiempos ensayados. la uUnica diferencia que se obtuve fué con la semilla no -
escarificada al compararla cca la escarificada. Por observaciomes hechas du-
rante la escarificacidn se pudo evaluar una correcta calibracidn del volumen
de &cido, de acuerdo a la coloracidn tomada por la semilla. Asi, cuando ia -
semilla muestra un color café oscuro, con algunas manchas negras en los tegu
mentos, se consi&era una buena escarificacidn., Esto se logra entre 2.5 y 20-
minutos, segin el tiempo de almacenamiento de la semilia (sin escarificar},-
es decir, & mids tiempo de almacenamiento se necesita menor tiempo de contac-
to con el &cido. Es importante durante el tratamiento mantener una agitacidn

constante, con el fin de evitar aumentos en la temperatura que deterioremn la

viabilidad del embridn.

Los daucs sobre peso seco por planta, corroboraroun los cobtenidos en la

- -

geruinacion, puesto que la Gnica diferencia significativa que se presentd -
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TABIA 2. Efecto del tiempo de escarificacidn con dcido sulfiirico sobre la
[ 3
germinacidn de semillas de pasto brachiaria, procedentes de dife

=

rentes cortes.

117
=7 N
Meses de aimﬂa Tlempo de; Porcentaje de germinacidn "4 Repeticiones™ i
|cenamiento, i Escarif, % Julio® Agosto® Septiembre*;
—
Recién escg 5 0 | 57.51 12.85 9.50. |
rificada. | 2.5 | 59.28 17.92 13.78 i
5 63,52 24,67 11,49 {
10 57.31 24,83 12.22
15 56.82 19.56 ‘11.83 ?
20 55.25 25.45 12,22 |
1 Mes 0 55.59 15.59 11.98
i 2.5 59.37 28.86 12.15 |
? 5 64,22 31.20 13.84 ﬁ
10 P 69,52 2713 16.73
15 i 72.93 33.04 13,28
20 | 70.3& 32,32 14,74 {
2 Meses 0 57.74 16.64 12.89
2.5 64,90 27.91 12.85
5 67.16 35.59 18.81 f
10 69.58 32.55 12.85 |
15 72.25 36.83 16.09 |
i 20 71.37 34,44 16.36 {
j
[3 Meses § 0 61.86 24,253 23.68 |
i 2.5 68.51 45.29 17.43 {
[ 5 67.45 41,83 14,08 |
10 | 69.62 43.84 16.36 |
g 15 i 75.05 47.30 1743 |
| 20 70.92 41.98 17.89 g
f |
it Meses ; 0 81.54 41.25 18.35 i
boz.s 87.97 60.48 25 .44 |
| 5 87.97 57.16 24,25 |
i | 10 82.35 55.26 26.89 |
! i 15 85 .94 62.48 28,96 |
; L 20 $0.00 56.24 29.99 !
L | |

* Epoca de uorte & cosecha de las semillas,

Ver anilisis estiddisticos en Tabla 22 del apéndice.



e

O

ST
L SU

EriorY agueilas -

de porcentaje de germinacidno, tanto de semilla recidn escarificada como

e

arificada vy almacernada hasta por un pericdo de cuatro meses, siempre

3¢ de almacenamiento que le precedieron Figura 4. Esto demuestra cue la esc
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cender en el segundo y cuarto mes de almacenzmiento (Figura 4). La variaciém
de este pardmetro y la desuniformidad que presentaban las plantas en un mis-
Lo ) . , - s 5 ] . 1. : 2 1 7 -
mo materc, se debid a la posicidn de las semillas en la espiga 0 a la forma-
como se hizo la cosecha, tal como lo afirmaron Egley {1974) y Twenlyman  --

(1974).

Los resultados de estos ensayos indican que las semillas de brachiaria
poseen una latencia, la cual se logra romper por medio de 7 a 8 meses de al-
macenamiento. 51 se desea acortar el periodo de reposo la escarificacidn qui
mica con &cido sulfiirico durante 2.5 a 10 minutos de contacto, disminuyen -
significativamente el tiempo de latencia, manteniendo &stos efectos benafi -

CO8 por cuatro meses,

Las practicas culturales como son fertilizacibn, distancia de siembra-
(60 cm) &poca de corte {Primeros cortes) y edad de las plantas (dos afios & -
menos) son factores que mejoraron la calidad de las semillas y acortaron la-

latencia,



EXPERIMENTO 2.

Efecto de la profundidad de siembra y escarificacidn de semillas de =

pasto Brachiaria sobre su germinacién y desarrollc.

Revigidn de Literatura:

La siembra de pastos por semilias requiere de los mismos cuidadcs que-
para cualquier cultivo. Es decir, la preparacidén del suelo debe hacerse en -
tal forma que en los primeros centimetros del terrenc se encuentre una capa-
suelta y uniforme apta para la germinacidén. Esta condicidn es mis importante
en pastos por el tamafio pequefic de sus semillas, por lo cual la profundidad-

de siembra es critica para una buena germinacidén y vigor {Aguila, 1966).

El efecto de la profundidad de siembra fué discutido por Taylorson ==
(1975) v Mayer y Shain (1974), quienes afirmaron que muchas semilias entran-
en un estado de latencia cuando se encuentran enterradas a profundidades ta-
les, que el oxigeno, COp, la iuz llegan a ser limitantes. Esta condicidn se-
evita cuando se localizan las semillas cerca de la superficie, donde el oxi-
geno y la iuz son suficientes para que la germinacidn ocurra. Los mismos au-
tores indican que el tamafio de la semilla estd directamente relacionada con-
la profundidad de siembra. Asi, en general, & menor tamafio de la semilla, -

més superficial debe ser su siembra.

o
1

En el presente experimento se hicieron dos ensayos. El objetivo de
primerc fué estudiar el desarrollo de la parte aérea Yy subterrénea del pasto

brachiaria, cuando proviene de semillas sin escarificar ¥y escarificadas cose

5

cnadas a difcrentes profundidades,

44 BEBZULCO ens&yo se hizo con el objetivo de determinar la profundidad

Ge slembré aes ddecuadsa para lograr um alto porcentaje de germinacidn y un =
o



law w12 - T 2
«a2 Dlantulag,

Los dos eénsayos se realizaron on ~08 invernaderos del Centro Nacionaie
de Iavestigacicnes Agropecuarias de Tibaitatd, con un rango de temperacurs -

ey

diaria de 28 a 329C, nccturna 18 a 229 vy un fotoperiodo natural de 12 horas

n)
©
ot
£
B3

Para estos estudios se utilizaron semillas de brachiarig

decumbens Stapf) procedentes del lote 1, corte correspondiente a Julio 1974
== moens

El primer ensayo se hize, con el objetc de determinar ¢l efecto de law
profundidad en Slemsra de gemilia escarificada y sig escarificar sobre el -
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Crecimiento de la parte agrea ¥ subterrinea del p

suglo arciliocse Yy arena de rio, que se mezcliaron proporcionalmente, hasta ob

tener ua tipo de sueio franco. El suelo se colocd sobre una bage de madera -

1 “

e 50 em de largo x 30 de ancho
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La negra, ¥V 8€ €0icdo en nesicidn MErditas, dejanco L4858 Semiilias en ¢l borde

de la siembra y se determind la loagitud de la parte aérea

=1
la raiz y peso seco en 10 pldntulas. E]l disefio experimental fué factorial -~
completamente al azar con tres observaciones. Para
tre tratamientos se efectud la prueba de Duncan.

El segundo ensayo tuve como objetive el encontrar ia profundidad &pri-

Y

ma de siembra, Se utilizaron las mismas profundidades y tratamientos ce la-

prueba anterior. Se sembraron 50 semillas por observacidn en materos de Erer
nit de 10 cm de altura, 50 em de lar go ¥y 30 cm de ancho, en los cuales se co

p

locd una mezcla de partes icuales de suelo arcilloso y arena de rio.
S

Lz cosecha se realizd el 6 de Marzo a los 20 dias de iz siembra. Para=-

i
(]

determinar la efectividad de los tratamientos se tomaron datos de porcemtidje

- - 5 4 ks AP s 1 v
Ge germinaclon y peso seco de la parte aérea, se empled el mismo diselo exp

rimental y pruebas estadisticas del ensayc anterior, para detectar ciferen

cias entre tratamientos,

Resultados y Discusidn:

En la {Figura 5) se puede apreciar el efecto de 1a profundidad de sien

- m

ttigs sBe puLy apreciar gue los tratamientcs en gue Loz

T S R b . e 1
Lldh Lera wdsnedGa s d fBlas 4

Vs COL 103 Goe tipes de sén
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o

8

pués de 0.5 cm. Las respuestas obtenidas con ios tratamientos de profundidad
de siembra indicaron que para lograr un buen desarrollo de la parte adrea y-
la railz del pasto brachiaria, se requieren localizar las caridpsides a pro -
fundidades entre 0.5 a 1 cm, tanto para semillas sin escarificar como escari

ficadas,

Los datos de este ensayo corroboran.los ya obtenidos en el experimento
anterior, donde la escarificacidn incrementd el vigor y aumentd el peso seco
de las plantulas. Sin embargo, en esta prueba se observd, que es el creci ==
miento y el peso seco de la raiz, el que mds se beneficia. (Figura 5) y Ta -
bla 4, ya que se encontraron diferencias significativas entre semillas sin -
escarificar y escarificadas, Asi, uno de los efectos de la cobertura en las-
semillas de brachiaria, es limitar el desarrollo ¥ crecimiento de la radicu-
1a, por la resistencia mecénica que ésta ofrece para su expansidn, Mayer y -
Shain (1974) encontraron resultados similares sobre este aspecto para algu =

nas otras semillas.

Ensayo 2. Para este emsayo las semillas fueron colocadas en materos a-
las mismas profundidades de la prueba anterior, tratando de imitar las condi
ciones de campo. Los resultados se presentan en la (Figura 6}, donde se puede
ver que la germinacidn y peso seco de la parte aérea fué estimulado por la =~
escarificacidn, logrdndose el dptimo a las profundidades comprendidas entre-
0.5 a 1 cm, Al comparar los datos con los del ensayoc anterior se observa un-
mayor estimulo en ia germinacidén y peso seco de la parte aérea de las pléantu
las, procedentes de semillas.escarificadas. La posible explicacién de estas-
respuestas es que en un suelo mls compacto, como ocurrid en esta prueba, se-
limita un poco mds la concentracidm de 0 y COs en el suelo. Comoc se ha veni
do anotando ¢u necesdrio que estos gases se encuentren en und concentracidn-

adfcudda, part gue puedan desempeiiar eficientemente sus funciones durante la
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Efecto del 4cido giberé&lico sobre la germinacion del Brachiaria decum-
bens Stapf.

Revisidn de Literatura :

Es de general aceptacidn que las giberelinas desempefien un importante-
papel en la promocidn de la germinacidn de las semillas. Segln Salisbury y -
Ross (1969) las giberelinas son componentes naturales que participan en la -
regulacidn del crecimiento de las plantas. Ocurren en muchos tipos de teji -
dos y tienen como funcidn estimuiar el crecimiento al promover el alargamien e
to y la divisidn celular., Acifian ademis en la ruptura de la latencia y en el
estimulo de la floracidn, la maduracidn y el desarrolle de frutos

, entre ==

otros fendmencs.

La forma exacta de actusr sobre Ia germinacidn de estz hormona enddge
na, permanece ain sin ser clara, existen una serie de hipdtesis que tratan-
de una u otra forma de explicar la accidn que elias desempefian al nivel de~
ia semilla. Segln Mayer y Shain (1974}, Ingle y Hageman (1965}, Harney (1974)
Toole (1956} v Asford (1974), no hay duda de que el G.Az de alguna manera --
controla la sintesis de lawd-amylasa en el endosperma, aunque otras enzimas-

hidroliticas también ejercenm un papel importante em la germinacidm.

= 4

Existen numercsos articulos donde se demuestran el éxirto de incrementar
lz produccidtn deed-amylasa y romper la latencia embrionaria com aplicacida -

de G.A3, Zotre estos se encuentra el reporte de Judith Wurzburger and Y. ~--

gulenes observaron que caridpsides grandes y pequefias de e

€]
(¢
i
e
(&)
3
i

Cienen baja actividad de lael~amylasa, Después de la imbi-
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bic.dn en agua se produce un marcads incremento
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gTr0 para las semillas.

Se utilizaron semillas sin escarificar ¥y escarificadas con &cido sulfl
rico concentrado dejindolas en contacto durante 5 minutos, para después ser-

tdvadas con abundante agua,

Las concentraciones de Q. A3 que se utilizaron en el primer ensavo fué-
ron las siguientes: 1.0; 2.0; 5.0; 16.0; 50.0; 100.0 y 200.0 ppm. Las solu -
ciones se hicieron disolviéndo en agua desmineralizada diferentes cantidades
de G.A3 hasta obtener las dosis deseadas, para colocarlas luego en Erienme -
yers de 200 ml. Los tiempos de imbibicidn en las soluciones fueron de 10, 15
20 25 y 30 horas en el primer ensayo y de 25 horas para el segundo. Las se-

millas que sirvieron como testigo se dejaron solamente imbibir en agua. Du

rante el tiempo de imbibicién las semillas fueron localizadas en ia oscuri
dad para luego ser plantadas en materos de cartdn pLev1amente lienados con -

suelo, formado de partes iguales de tierra y arena. Las caridpsides se cy --

brieron con la mezcla de arena y tierra a una profundidad de 1 cm y diaria

mente se suministrd el agua necesaria para mantener una ddecuada humedad y

.asl facilitar la germinacidn,

1

Las condiciones del invernadero, donde se realizareon los ensayos pre
sentaban una fluctuacidn de temperatura diurna entre 28 y 320( y nocturna -
de 18 a 220¢ y fotoperiocdo natural de 12 horas de luz. Los dos ensayos se dg
jaron en materos bajo estas condiciones por 20 dias, tiempo en el cual se to
méron las lecturas de germinacidn. Se consideraron semillas germinadas ague-

lias en ias gue el coledptilo aparecid sobre la superficie del suelo,

Las plénculas una vez cosechadas se lavaron y secaron en una estufa -
marca Thelco, Modelo 28 a una temperatura de 80°C durante 24 horas, para lug

g0 determinar peso seco en una balanza de precisidn marca Mettler. En cada -

£



Ensayo 1. Log datos de germinacidn obtenidos se sueden apreciar en la=

(Figura 7).
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Para las semilla
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no escarificadas la germinacidn aumentd progresiva -

-

mente en relacidn directa al mayor nimerc de horas de imbibicida, hasta lo -
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cas con las otras concentracicnes. A las 25 horas de imbibicidn ei incremen=

to en la germinacidn de acuerdo con la dosis fué el siguiente: Imbibigd

[t}
]
fon

1

agua 7.5%, imbibida en 2 ppm de G.A3 20%, en 5 ppm de G.A3 26%, en 10 opm -
39%, en 50 ppm 40%, en 100 ppm 44% y en 200 ppm  46.5%. Respuestas similares

Se produjeron con semillasg escarificadas bajo estas mismas horas de imbibi -

-

cidn.

Con semilla escarificade tratada con 100 y 200 Ppm de G.Aq, no se obser
varon diferencias significativas entre ellas y a su vez dieron los mas altos
porcentajes de germinacién, seguida por la concentracidn de 50 ppm. las dosis
bajas fueron poco efectivas para promover la germinacidn comparadas con la -
dosis altas. Sin embargo, es importante anotar que con 25 horas de imbibi =--
cidn y una concentracidn de 1 PPm la germinacibn se aumentd en un 12.5% con-
relacidn a la semilla imbibida en agua. LEste aumento fud superior & medida =
que se incrementd la dosis hasta obtemer un 21.5% mis de germinacidn con re-
lacién al testigo (tratamiento con agua) con la concentracidn de 200 ppm., ILas
dosis de 30, 100 y 200 Ppm mostraron un aumento significativo de iz germind-
cidn, el cual fud constante y similar para 10, 15, 20 y 25 horas. En prome =
dio, para todas las horas de centacto la semilla escarificada ¥y tratada con~
0.5 ppm de C.A4. no presentd diferencias estadisticas conla dosis de 100 ppm

aplicadas sobre caridoside sin escarificar,

Agrupando l& germinacidn presentada por la semilla escarificada y 0o -
eéscarificada durante 25 horas de contacto, se encontrd que las concentracio-

son ias mejores, no mostrando ¢iferencizs signifi-

Los antcviores resultades indican que las semillas de Brachiaria decum

J0uE prescnian sdewmds de la dormancia debida a los tegumentos (dormancia me-

s e
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EXPERIMENTO 4.

Efecto del KNGy sobre la germinacidn de semillas de{Brachiaria decum-

bens Stapf).
Revisidon de Literatura:

EL KNO3 €5 un compuesto que tiene spn efecto sinergético sobre la ac -
cidn de la giberelina Y se emplez frecuentemente para hacer anidlisis de via=-
bilidad, puesto que favorece la germinacidn (Mayer, 1963), Algunos investiga
dores utilizan soluciones de KNO3 para humedecer los Sustratos, donde son co
locadas las semillas y asi formar el medio de germinacidn complementario a ~-
olros tratamientos, tendientes a romper ia latencia (Cole, 1974 y Hayes, ==
1974). Otros lo utilizan directamente como tratamiento quimico que estimulg-

la germinacidén (Holm, 1972 y Taylorson, 1972).

El objetivo de este experimento fué el de buscar si el KNO3 incrementa
la germinacién de semillas sin escarificar y escarificadas de pasto brachia-

ria,
Materiales y Métodos :

Para cumplir el objetivo propueslo se cosecharon semillas de brachige-
ria del lote 3 Tabia 1, en el mes de Octubre de 1974 y posteriormente fueron
traidas al Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Tibaitatad, don

de se almacenaron por un periodo de dos meses y medio.

ki

ara la preparacidn de las solucicnes, el KNO3 se disolvid en agua deg
mineralizada hasta obtener las siguientes concentraciones: 2000, 1000 v 5G0-
ppm. En elles fueron imbibidas las semillas {sin egcarificar y escarificadas)
en ia osgcuridad durante las siguientes horas de contacto: 10, 15, 20, 35 y -

40,
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e dlicrencias estadisticas entra gllas,~
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dunque su germioacidn, después de las 20 hor ras, &8 inferilcr en un 2% a lag -
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Ldas dosis de 2000 PP €1 Lodes &8 horas de Contadco ensayadas, nostya
ron porcentaje de germinacidn significativamente inferiores & los gbtenidos=

en los tratamientos de 1000 ppm con excepcion del travamiento em que se some

£1d la semilla a 15 horas de imb vibicion,

De acuerde a lo anterior se puede decir que la mejor concentracidn es-

T T2 da 1000 mem e S, - i .
tuciada rué le ce 1000 ppm de XN03 v que las horas de contacte tiene meunos -

Con las semillas no escarificadas el estimulo del NO3 fué menocr que -

con las escarificadas, logréndose aumentar Unicamente un 6-7% el

germinativo con relacibn al testigo., Al analizar los datos encontrados cen -
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de 15 horas de imbibicidn no existen diferencias estadisticas entre el as,-
aunque su germinacidn, despuds de las 20 horas, es inferior en un 2% a la -

obtenida con la concentracidn del 1000 ppm.

Las dosis de 2000 ppm en todas las horas de contacto ensayadas, mostra
ron porcentaje de germinacidn significativamente inferiores & los obtenidos~
en los tratamientos de 1000 ppm con excepcidn del tratamiento en que se some

tid la semilla a 15 horas de imbibiciodn.

De acuerdo a lo anterior se puede decir que la mejor concentracidn es-
tudiada fué la de 1000 ppm de KNO3 Yy que las horas de contacto tiene menos -

influencia que los cambios en concentracidn.

Con las semillas no escarificadas el estimulo del KNO3 fué menor que -
con las escarificadas, logrindose aumentar Ginicamente un 6-7% el porcentaje=
germinativo con relacidn al testigo. Al analizar los datos encontrados con -
ias dosis de 2000 ppm, se puede apreciar que esta concentracidn, presenta =
constantémente una germinacidn superior a las obtenidas en las otras concen=

traciones a partir de las 35 horas de contacto,

Las dosis de 1000 ppm, 500 ppm, muestran resultados muy similares en -
todas las horas de imbibicidn ¥y por consiguierte no son significativamente -

diferentes.

De acuerdo con estos resultados se puede pensar que la escarificacidn-
facilita la penetracibn del producto y que la menor respuesta de las semillas
0o escarificadas, se debe a la barrera que tiene que vencer este compuesto -

para penetrar a través de los tegumentos de ia semilla. Los datos de peso sg

los resultados obtenidos en los ensayos anteriores,

en ui 8@ OLeerve que la sola escarificacidn incrementa el vigor de la semi-
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L EX Raaeyomsipm o Y an Loy o PRI R dps s ST e SO R L s | PR i
SAS. AESDECIO 4 las wosis Y Tiempos de imdibicicn en M\UBJ 00 8e aprecid una

tendencia clara, a pesar de que existieron diferencias significativas entre-
algunos tratamientos, E8to se debe a que alia dentro de und misma matera se -
encuentran pilantas procedentes de semillas localizadas ep diferentes partes-

de la inflorescencia, io que nace que su desarrollo ¥ Vigor no sean eguiva =

»

lentes (Eagly, 1974 y Iwenlyman, 1974),

~]

Los resultados de este experimento permiten decir gue, concentraciones

ok

de KNO3 de 1000 ppa y 500 ppm, estimularon en un 12 a 14% la germinacidn en
semillas escarificadas yenun 6 a 7% en semillas sin e@scarificar, no tenien

do influencia el ticmpo de imbibicién.



EXPERIMENTO 5.

Efecto de la aplicacidén exbdgena de inhibidores y estimuladores del cre
cimiento, sobre la germinacidén de semillas de Brachiaria (Brachiaria -

decumbens Stapf).
Revision de Literatura:

En algunas especies, pequefias cantidades de ciertas sustancias asocia=-
das con la semilla, evitan la germinacidn causando a menudo su dormancia por
diferentes periodos de tiempo. Estos compuestos quimicos denominados inhibi-
dores ocurren normalmente en muchas semillas. Uno de los primeros en recono=
‘cerse fué el &cido parascdrbico, el cual fué separado de frutos de Sorbus --

aucuparia por Hofmann (1924).

Los inhibidores més comunes son compuestos orginicos aromdticos, pero-
también pueden actuar como tales algunos acidos grasos & iones metdlicos. -
‘Los compuestos aromiticos simples son los mAs representativos, que incluyen-
los fenoles, los &cidos benzoicos, las series del acido cindmico y las lacto
nas. Dentro de la serie de los &cidos cindmicos se pueden enumerar los siguien
tes: el cafelco, el cumdrico, el ferdilico y las lactonas, cumarina, esculina,
escopaletina (Leopold, 1964). Evenari (1949) obtuvo informacidn de més de -
100 especies de plantas en las que separd un buen ndmero de los compuestos =
antes mencionados y que han sido determinados especificamente como inhibido-

res de germinacidn y crecimiento de plantas.

Los compuestos.fendlicos més abundantes fueron los &cidos p-cumirico,
ferGlico, p~hidroxibenzoico, siringico, vanilico, salicilico, protocateico,

cafeico y eugenol.

Aungue se conoce varios aspectos concernientes con la actividad inhibi

toria de diferentes compuestos fendlicos, la manera como ellos ejercen su =~
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a) En la biosintesis de una sustancia precursora comin.
b) Como iphibidor natural en la sintesis de una hormona de la
¢) Como producto terminal irhibidor de su precursor &

d} Al nivel de interaccidn de fitchormcnas e inhibidores dentro de ca-

da grupo,

Bl crecimients producid

prevenido por las sustancias

AIA & controlando su sintesis y metabolismo (Shantz, 1966).

balance quimico que determina el comportamient
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5C
anterior es pecsible que se deba 2 una competencia entre promoiores e inhibi-
dores por sitios inactivos, causando una gran eficiencia de la fitohormona a

bajas concentraciones del inhibidor (Leopold, 1964).

Hasta 1960 los productos naturales fendlicos parecian ser el principal
grupo de inhibidores vegetales, aunque no todos, ya que algunos poseen acti-
vidades estimulatorias, son inertes & participan en los procesos de respira-
cién y fotosintesis de las plantas. Sin embargo, en 1963 un nuevo inhibidor-
de naturaleza terpenoide, el dcido abscisico (ABA), fué aislado de frutos je
venes de algoddn (Kefeli y Kadyrov, 1971), (¥ham, 1971), (Kellman, 1972) y -
(Thimann, 1974). E1 ABA se encuentra en un gran nimero de semillas y tejidos
que la rodean y muches de ellas no germinan en su presencia (Milborrow,1974),
Asi, las aplicaciones de ABA inhiben & interfieren con la sintesis de RMA en
embriones de Fruxinas, aunque en embriones aislados de habichuela, estos --
efectos se presentaron después de que la elongacidn habia comenzado. En el -
primer caso se supone que el ARA previene la elongacidn embrionaria y en el=
segundo la expansidn de las capas que la rodean. Sin embargo, en otros casos
Su presencia parece sar requerida para mantener un balance hormonal dentro -
de los drgancs de las plantas. Muchas semillas que presentan dormancia ésta-
puede tener un crecimiento activo por medio de la estratificacién. Observa -
ciones hechas en numerosas especies se comprodd que durante la estratifica -
cién el contenido de ABA se disminuye y la dormancia se rompe {Milborrow, -

1974) .

Sare comprocar que el ABA en apropiados niveles controla la germina ==
cidn, numercsos iavestigadores han humedecido semillas a diferentes concen -
traciones de. inhibidor. Asi, Manivel (1974) disminuyd el porcentaje de ger-

minacién de semillas de uva, con soluciones de 1, 10 y 100 ppm y las inhibid

sus complete con 1000 ppm. En trabajos similares Holm (1672} impidid ia ger-
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efecto Crcidos por el ABA sobre los procesos que ocurren despuds de-
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eliminar la latencia uo arrojan resultados definitivos {Mayer y Shain,lS

papel, el producir el rompimiento de la dormancia, mientras otros, dicean -
que esencialmente actlan en ls iniciacidn de la germinacidn, acrecentande =
<84 rata de crecimiento., La forma como el etilens influye en el rompilmient o=
de la dormancia no esta claramente definida, Su produccidn en los estados -
posceriores a la germicacidn hace suponer que puade ser un sub-producto de-

ella 00 una causa O motivo pe le germinacidn {(Muver v Shain, 1974). -
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Otro preducto que pueae ser observado 5 comsiderado como und hormona-

reguladora de germinacién es la Cumarina, Algunos tra ibajos recientes sobre-

los efectos de Cumarina en la germinacidn y en los procesos metabdliccs, han

side citados por Mayer y Shain (1974}. Entre otras cesas ellos sugieren Gua=
108 aminodcidos vy la sinresis de proteina pueden ser afectadas por los feno-
ies y la Cumarina.
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losas); ésto indica, que aparentemente las morfactinas interactian con va -
rias enzimas del sistema de movilizacidn, En semilas de lechuga este efecto
€8 contrarrestado parcialmente con G.Ag y casi completamente con citoquini-
nas. Lo anterior supone que, el mecanismo de accidn de las morfactinas so -

bre proceso de inhibicidn de la germinacidn es similar al del ARA {Schenei-

der, 1970).

La importancia de la accién de los inhibidores y estimuladores natura
les (fitohormonas) es el balance de ellos en los tejidos vegetales, para el
proceso normal de crecimiento. Por ejemplo: La latencia ocurre con altas ==

concentraciones de inhibidores,

La irradiacidn con luz roja, el almacenamiento, la temperatura y algu
nos productos naturales & sintéticos inducen a la actividad de sintesis de-
fitohormonas naturales del crecimiento, cambiando el balance de los regula=
dores, promoviendo § imhibiendo la germinacién. Lo anterior permite concluir,
que los inhibidores naturales son esenciales en la germinacidén de las semi -
llas, no sdlo para producir la inhibicién total (latencia), sino también pa-
ra la inhibicidn parcial (coordinacibn) Y 8su crecimiento ulterior, Es decir,
la germinacidn es regulada por la relacidn del sistema fitohormona/inhibidor

(Kefeli y Kadyrov, 1971).

Se realizaron dos ensayos con el objeto de establecer las propiedades-
estimularntes 3 inhibitorias de 3 reguladores ce crecimiento aplicadas a va -
rias concentraciones, sobre la germinacidn y vigor de semillas de pasto bra-

chilaria,
Materiales y étodos:

108 ensuyos se llevaron a cabo en el Laborateorio e invernadero dei Pro

grama de Fisiclogia Vegetal del Centro Nacional de Investigaciones Agropecua-
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urea (NHZCSNHp) a 7,6, 76, 760 y 7600 ppm. Las soluciones de los productos=

se hicieron en agua desminerali a las diferentes concentracicnes., Semi-
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24 horas para la primera prueba y 16 y 25 horas para ia segunda, Después de
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con tres observaciones por tratamiento. Los promedios fueron comparados usan

.do la prueba de Duncén.
Resultados y Discusién:

Ensayo 1. Los datos de la germinacidn zlcanzado por el brachiaria en -

los diferentes tratamientos se pueden apreciar en la (Figura 11).

Los tratamientos a base de dcido succinico en semilla escarificada no
presentaron diferencias estadisticas Tabla 6. Sin embargo, el porcentaje de
germinacidn se disminuyd en un 5% en comparacidm al testigo sin tratamiento.
Con semilla no escarificada y dosis de 1 y 10 ppm, la germinacidn se incre-
mentd ligeramente (un 2%) con relacidn al testigo. Dosis superiores a 10 -
ppm pasan a ser inhibitorias. En semilla del brachiaria parece que los efec
tos del dcido succinico son muy ligeros, tanto para estimular como para in-
hibir la germinacidén. Es posible que en semilla no escarificada cuando se ~
usan dosis altas el producto se acumula en las glumas afectando la germina=
cidén, efecto que no se presentd en lag semillas escarificadas donde éstas -
Pan sido removidas. En relacidn al vigor las dosis de 10 y 100 ppm, incre -
mentaron ligeramente el peso seco, tanto en semilla no escarificada como en
la escarificada. Con la dosis alta, 5000 ppm, se reduce ligeramente el vi =

gor.

Las morfactinas, por su parte presentaron para las dosis bajas (1, 10
y 100 ppm) un comportamiento similar al &cido succinico, tanto en germina =
cidn como en peso seco, con excepcidn de la dosis de 100 ppm, la cual lo re
duce considerablemente. A la dosis de 1000‘ppm ge disminuye la germinacidn-

Y pesc seco en forma altamente significativa.

Los dafics ocasionados por las morfactinas, consistieron en un enrolla-

miento de la hoja principal, un aceleramiento en el desarrollo de las nuevas
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macollas y una pérdida de geotropismo de las raices. Lo anterior estd de -~
acuerdo con los resultados de Scheneider (1970) cuando hace referencia al -
efecto de este compuesto sobre el crecimiento de plantulas de diferentes --
cultivos. El autor indica, que el inhibidor afecta el crecimiento producien
do distorciones del tallo y las raices, actuando sobre un mecanismo diferen
te al que efectuaria en el caso de la germinacidn, La inhibicidn del creci-
miento, es debida principalmente a una inhibicién del crecimiento de los en
trenudos y estd interactuando con el Zcido giberélico, ya que posteriores -
aplicaciones de esta fitohormona contrarrestan su accidn. El mismo autor, -
encontrd que las morfactinas ademis de inhibir el crecimiento del tallo prin

cipal, incrementan la emergencia de yemas, macollas y brotes laterales debi

litando en esta forma la dominancia apical,

Sobre la actividad en las raices como lo cita Scheneider (1970) y com
probd en el crecimiento de pldntulas de uva Manivel (1974), se pierde el -~
‘geotropismo posiblemente por una serie de reacciones que impiden directa bo-

indirectamente el transporte transversal de auxinas.

En las semillas de brachiaria como se observa en la (Figura 11) y Ta-
bias 5 y 6 , la germinacidn no se inhibid ain a la dosis de 1000 ppm, lo =~
‘cudl no esté de acuefdo con los resultados de Manivel (1974), donde esta -
concentracidn redujo la germindcidn. Es posible que con dosis mis altas se
logre inhibir por temer efectos similares al ABA, Estos datos corroboran -
los de Scheneider quien afirma que las morfactinas inhiben la germinaciodn-
Pero mo es una accidn definitiva, ya que ésta depende de la concentracidn-

y de la especie.

Las dogis bajas, por el contrario, sino incrementan la germinacidn si

tiene efectos benéficos sobre el vigor, ya que se aumentd la longitud de 1la



TABLA 5. Efecto de varios reguladores de crecimiento aplicados en dife
rentes dosis sobre la germinacidn y peso seco de pasto Brachia
ria (Promedio de 3 repeticiones de semillas no escarificadas-
y escarificadas,

ﬁ h Promedio de 3 Repeticiones :
Producto _Ppsis pom Porcentaje germinac. Peso seco/Planta _T
hetdo = | i
succinico | 1 20.38 a 19.11 ab

i0 { 19.48 ab ‘ 21.19 a 1
100 15,25 ¢ i 19.57 ab |
g 1060 17.14 abe 18.80 ab
E 5000 { 18.67 abc 12.98 cd
Morfactinaaii 1 17.23 abc 17.85 abc
? 10 i 19.48 ab 20.50 ab .
| | 100 | 16.65 abc ,‘ 8.39 de |
| ; 1000 15.57 be 6.67 e |
" Tiourea 5 7.6 18.19 abce 12,65 cd !
5 76 20,04 a 14,67 be

| | 760 c 19.34 abe 19.34 ab |

g ? 7600 | 18.44 abe | 19.18 ab i

|

L E :

1

Ver andlisis estadisticos en las Tablas 29 y 30 del apéndice.
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TABLA 6. Efecto de las diferentes dosis de productos quimicos sobre la
germinacidén y peso seco de semillas de Brachiaria escarifica-

da y sin escarificar.

# Promedio de 3 Repeticiones
Dosis | % Germinacidn Peso secc mgr/Planta
Producto ppm, Escarif, No escarif, Escarf, No escarif,
Acido
succinim 1 25.08 ab 15.68 cd 19.11abede! 19.1labede
10 24,04 ab 14,93 cde 21.89 abc | 20.50abed
100 25.08 ab 5.42 £ 25.70 a 13.43cdef
1000 25,01 ab 9.26 ef 18.60abcde| 19.0labede
5000 26.06 a 11.28 de 13.26cdefg] 12.70defg
Morfacti
nas 1 24,06 ab 10.40 def 20.82abed 14 .88bcde
10 26.54 a 12,41 de 21.03abed 19.97abed
100 24,04 ab 9.26 ef 8.00fg 8.78 fg
1000 19.61 be 11,53 de 4.67 g 8.68 fg
Tiourea 7.6 23,97 ab 12.41 de 17 .94abede 7.36 fg
| 76 | 26.04 & 14,06 cde 18.71abede] 10.63¢fg
760 23.97ab 14,71cde 22.75ab 15.92bcdef
i
7600 | 26.49 a 10.40 def 18.12abcde] 20.25abed
Testigo - 31.00 13.00 - e

© Ver andlisis estadisticos en las Tablas 29 y 30 del apéndice.




raiz prinecipal, el nimero de raicillas y la parte aérea se desarrolld mis -
rdpido, produciéndose como consecuencia un mayor peso seco. Schneider (1970)
anota que la accidn reguladora de este producto se da en un amplio rango de-
conéentraciones. Asi, las altas concentraciones dan como resultado enanismo,
mientras las bajas tienen trascendentales efectos en el crecimiento del tallo

y railz principal.

Con la Tiourea no se encomtraron en la germinacidn diferencias signifi
cativas entre las diferentes dosis, ni tampoco con relécién al testigo. Lo -
anterior contradice los resultados obtenidos por Holm (1972), quien logrd in
crementar la germinacidn de un buen nimero de malezas, por un mecanismoc de -
promocidn en la germinacidn desconocido. Sin embargo, la Tiourea no estimula
la germinacidn de todas las especies de semillas & si lo hace en algunas, de
be ir complementadc por otros tratamientos. Esto lo comprobd Speer 19745 -
con semillas de lechuga (Lactuca sativa V. Grand Rapids), Qonde la Tiourea -

en combinacidn con luz roja estimuld al miximo la germinacidn.

Respecto al pezo seco se observd que ia tiourea lo aumenta, especial -

mente, a dosis altas y con semillas sin escarificar, Tabla 6.

Como se aprecia en los resuitados ias dosis bajas de los inhibidores, -
dcido succinico y morfactinas, no inhibierom la germinacida y en algunos ca-
sos la estimularon ligeramente. Esto puede explicarse por varics mecanismos-
entre los que se encuentra la opinidn de Leopold (1974}, cuando considera -
que estos resultados se debe a la competencia entre la fitohormona y los in-
hibidores por sitios imactivos, causando una gran eficiencia de la fitchorme

a4 & bajas concentracicnes del inhibidor.
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se elimial una Jdosis de cada procucto, Tabia 7 y 8, se encontrarcn resultados



Ver Andlisis estadisticos en la Tabla 31 del

apénd ice.

TABIA 7. Efecto de la aplicacidn de productos quimicos sobre la germinacidn
de la semilla de pasto brachiaria cuando éstas se han imbibido 16~
y 25 horas en las diferentes soluciones.
Porcentaje de gperminacidn Promedic 3 repeticiones.
‘Producto osis 16 Horas de Contacto 25 Horas de contacto
pm Egcarif, No escarif. Escarif, No escarif.
Tiourea [7600 71.51labedef | 62.58 hijkl 72.90ab;de 58.97jklmn
760 76.83 a 60.72 ijklm 63.96ghijk |53.96 no
76 72,64abcde 55.98 lmno 69.77abcdefg 60.72ijkim
Acido succI000 | 68.60bcdefghl 54.81 mno 64.50£ghij | 56.10 lgno
100 71.05abcdef 57.74jklmno 66.51defghi | 55.15 mno
E 10 68.03cdefgh | 67.1l4defghi 63.55ghijk | 62.58hijkl
Morfacti 2, 5,3
nas ‘100 76.69 a 63.60ghijk 75.00abc 54.77 mno
10 73.35 abcd 60.281ijklmn 68.67bcdefgh| 57,67 jklmno
[
E L | 70.3tabcdefg 57.3lklmno 75.28ab 51,17 o
Control - 71.62 abcde i 65.91 efghi
L !
1
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similares, en porcentaje de germinacidn y peso seco ¥y no presentando diferen
cias significativas entre las horas de contacto, Tablas 7 y 8. El porcentaje
de germinacidén mostrd un ligero incremento con las dosis de Tiourea a 7600 -
ppm y 7.60 ppm, similares a las pfoducidas por las dosis altas de morfacti-

nas (10 y 100 ppm). El &cido succinico en todos sus tratamientos siempre pre
sentd un porcentaje de germinacidn inferior al testigo. Los datos sobre peso
seco al igual que en el ensayo 1, indican que todos los productos y en la ma
yoria de las dosis, incrementaron significativamente el peso seco, como se =

aprecia en la Tabla 8.

Las morfactinas en concentraciones superiores a 10 ppm presentaron -
sintomas morfoldgicas similares a los ya obtenidos, disminuyendo significa-

tivamente el peso seco.

En base a los resultados obtenidos en los ensayos anteriores se puede
afirmar, que las aplicaciones de los inhibidores sintéticos sobre semilla =
fresca (almacenada durante dos meses), trajo como consecuencia una baja en-
el porcentaje de germinacidn. En semilla reposada (5 meses de almacenamien-
to) por el contrario, los inhibidores sintéticos aumentaron ligeramente en~
algunos casos la germinacion. Esto puede explicarse por el hecho de que las
semillas frescas tienen mds altas concentraciones de inhibidores enddgenos-
que al aumentarse por las aplicaciones de sintéticos, hacen que la germina-
cidn se disminuya. En el caso de la semilla reposada la concentracidén de in
hibidores endbgenos ha disminuldo, en tanto que las fitohormonas han aumen-
tado. Por comsiguiente, las aplicaciones de inhibidores sintéticos a ciertas
concentraciones interactlan con las fitohormonas produciendo un efecto siner
gético & aditivo sobre la germinacidn. Las morfactinas no se deben aplicar -
en dosis superiores a 10 ppm, ya que produjeron disturbios morfoldgicos que-

se manifestarco en una disminucidn del peso seco de las pldntulas. La tiourea
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