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1. INTRODUCCION

Una de las &reas mis importantes del pais para la produccién ganadera es

la Regi6n de la Orinoquia, integrada por Arauca, Casanare, Meta y Vichada,
ta cual representa cerca de un cuarto del drea total de Colombia. El &rea
en pastos es de 18.364.630 hectdreas, de las cuales b.549.449 hectéreas es
tén aprovechadas en ganado de carne y 86.680 en ganado de leche. La topo -
graffa es plana en su mayorfa y se halla cubierta por pastos nativos casi
en su totalidad, ya que los pastos naturalizados y mejorados, se encuentran
principalmente en lo que se denomina el piedemonte llanero. Las condiciones
climdticas varTan notablemente de una zona a otra,por ejemplo, la precipi-
tacidn anual en Villavicencio es de 4.500 milTmetros, divididos en dos pe-
rfodos bien definidos de invierno fuerte y extrema sequfa, mientras que en
Orocué es de 1.700 milTmetros y en Puerto Carrefio de solo 1.000 milTmetros.
La temperatura media varfa de 25 a 27°C., pero ocurren variaciones muy mar-
cadas durante las 24 horas del dfa. Aparte de los problemas encontrados

a causa del clima, el factor m&s limitante en la produccién de los pastos
es la baja fertilidad de los suelos, principalmente los de sabana, carac-
térizados por un alto grado de acidez, altos contenidos de aluminio, bajos
contenidos de potasio y magnesio y muy bajos de nitrégeno y fé6sforo. Como

resultado de estas condiciones ecolégicas, de la presencia de especies im-



productivas de muy baja calidad y de un manejo pobre de pastos, se tiene
que la capacidad de carga es la m&s baja del pals, 10-15 hect&reas por ani-
mal, bajos porcentajes de natalidad, 30~40% y altos porcentajes de morta-

lidad, 10-15% 1o cual conduce a obtener una baja produccién de leche y car-

ne por hectdrea.

Para aumentar la productividad ganadera de de la regién, es decir produc-
ci6n de mds carne y mds leche para consumo del pals, a fin de liberar Sreas
como la Costa Atléntica, cuya produccién ganadera se destinarfa a exporta-
cién, la investigaci6n se ha dirigido a encontrar especies y variedades fo-
rrajeras promisorias que resistiendo la acidez y la baja fertilidad de los
suelos, sostengan una elevada capacidad de carga, toleren el verano y per-
mitan una produccién superior varias veces a la obtenida con pastos nati-
vos. Este es precisamente el caso de algunas especies del género Brachia-

ria , entre las cuales se pueden mencionar Brachiaria decumbens, Brachia-

ria humidicola y Brachiaria dictyoneura.

La siembra de pastos comlnmente se hace utilizando partes vegetativas de

la planta, lo cual ocasiona Incrementos considerables en los costos de es-
tablecimiento, debido al transporte del material al sitio de siembra y em-
pleo de mayor mano de obra por hectérea. En 1a mayorfa de los casos se pre
fiere el uso de semillas para evitar las desventajas ya mencionadas. (Ba-

rros, 1980).



La producci6n de semillas de forrajeras normalmente constituye una acti-
vidad secundaria o marginal dentro de la explotacién ganadera, a la cual
se aplica poca inversién y técnica muy deficiente. Todavla no se conoce

la fisiologla de 1a mayor parte de las plantas forrajeras tropicales, es-

peciaimente de las condiciones que regulan la fase reproductiva .

Como consecuencia de lo anterior la mayor parte de la semilla que se comer-
cializa es de baja calidad, principalmente en los aspectos de pureza flsi-
ca y germinacién. El ganadero, para obtener una buena poblacién ¥ un acep-
table establecimiento de sus praderas, debe sembrar cantidades grandes de
semilla de alto costo, corriendo el riesgo de perder Ia siembra, contami-
nar sus potreros con malezas extraias y obtener praderas desuniformes vy

muy mezcladas desde el punto de vista genético,

Para solucionar estos problemas, el ganadero debe utilizar semillas de fo-
rrajeras de categorTa seleccionada, que son de alta calidad Y se ajustan
a las normas exigidas por el gobierno en cuanto a pureza flsica y germina-
cidn, disminuyendo las posibilidades de fracaso en el proceso crltico del

establecimiento de la pradera.

Para {lustrar la magnitud de las necesidades de semilla de pastos se pue-
de tomar como ejemplo la Orinoqufa y m&s concretamente los Llanos Orienta-
les. Su extensioén es aproximadamente 12 millones de hect&ress, estimando-

se que tan solo un 5% del &rea se encuentra cubierta con pastos introdu-



cidos. Si a corto plazo se pretendiera sembrar un 3% adicional, por ejem-
plo, con pasto braquigria, serfan necesarios 720.000 kilogramos de semilla
de muy buena calidad (36% o m4s de germinacién y altamente pura). Esta se-
milla debers obtenerse de una extensién aproximada de 24.000 hectiress ma-
nejadas con précticas agronémicas especlficas de produccidn de semillas ¥

una cosecha y procesamiento muy técnicos.

Como limitantes tecnolégicos en la producci6n de semillas de pastos y fo-
rrajes se pueden mencionar los siguientes: ecolégicos, genéticos, agronG-

micos, recolecci6n, procesamiento y almacenamiento,

Para varios pastos y leguminosas de importancia econémica no se han hecho
estudios sobre acondicionamiento de la semilla, latencia de la misma y su
ruptura. También el almacenamiento de la semilla, en muchas oportunidades
es defectuoso. Inclusive es corriente encontrar en el mercado semilla de-
nominada ''fresca', la cual presenta en los pastos la mis baja germinacidén

debido a 1a latencia ffsica y principalmente fisiolégica.

El objetivo de este trabajo consistié en estudiar el efecto sobre la ger-—
minacién, de almacenamiento y tratamientos quimicos a las semillas de las

especies Brachiarias humidicola y Brachiaria dictyoneura.

Los Lratamientos quimicos usados fueron el &cido sulfdrico, el &cido qibe-



rélico, el nitrato de potasio y la tiourea.

Esta investigacion se 1levd a cabo en el Laboratorio Macional de Semillas

del Instituto Colombiano Agropecuario, en Tibaitatd, durante los afos 1982

y 1983,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS.

Segln el Instituto Macional de Investigaciones Agropecuarias del Ecuador

(1981) el Brachiaria humidicola es un pasto originario de Zululand, Afri-

ca, desde donde fué introducido a América. Refine caracteristicas ventajo-

sas de una gramfnea forrajera de alta productividad para suelos Scidos e

infértiles del trépico himedo.

Las principales caracteristicas de Brachiaria humidicola en comparaciotn
con otras especies son: persistencia bajo pastoreo; adaptacién a altos
niveles de aluminio intercambiable del suelo; bajos costos de mantenimien-
to; resistencia a plagas especialmente al midn de los pastos (Aeneclamia

varia y Zulia pubescens): vigor Yy productividad en suelos &cidos e infér-

tiles; buena produccién animal (ganancia en peso) por unidad de superfi-
cie, en suelos de baja fertilidad y 8cidos; compatibilidad con ciertas le-
guminosas forrajeras promisorias: buena produccién de semilla; excelente
cobertura del suelo vy competencia con malezas y por Gltimo bajos requeri-

mientos de nitrégeno y fésforo.

La gramlnea Brachiaria humidicola es bien conocida en Brasil, donde est$




difundida en gran escala como asf mismo en otras areas trépicales del

mundo. Ha sido inciuida en la lista de especies promisorias para Carima-
gua por ser una planta estolonffera fuerte, la cual cubre répidamente el
suelo, compitiendo muy bien conm las malezas debido a su capacidad de en-

raizar en los nudos de los estolones (CIAT, Informe Anual; 1978).
A diferencia de muchas otras especies forrajeras tropicales, la semilla es
bastante fértil, es decir, tiene un elevado poder germinativo luego de un

periodo de latencia (INIAP, Ecuador, 1981),

La especie Brachiaria dictyoneura CIAT 6133 es muy promiscoria, Forma bue-

nas asociaciones con Desmodium canum Y Desmodiun ovalifoljum.Es pastorea-

da de preferencia a Brachiaria humidicola cuando Tos animales tienen libre

acceso a ambas especies. Aparentemente, semilla recién cosechada de Brachia

ria dictyoneura presenta una fuerte latencia, (C1AT, Informe Anual, 1981 ).

2,2 DEFINICION DE TERMINOS .
2.2.1 Germinaci6n,
Generalmente se considera como el paso de la radfcula a través de la cubier-

ta seminal. Sin embargo, para que este hecho ocurra deben haber sucedido

miltiples cambios biogquimicos y fisiolégicos en la semilla. En una prueba



de laboratorio, germinacién es la emergencia y desarrollo desde el embrién
de las semillas, de aquellas estructuras esenciales, las cuales para la
clase de semilia que esté sienda probada, indican la habilidad para desa-

rrollar una planta normal bajo condiciones favorables del suelo (157A,

1976).

Leopold (1978) dice que es la iniciacién del crecimiento de una semilla
seca y que involucra cuatro procesos: imhibicidn de agua, formacién del

sistema enzimético, iniciacién del crecimiento y emergencia de la radfcu-

la.

2.2.2 Latencia

En muchos casos, la semilla es capaz de germinar inmediatamente después de
ser liberada de la planta madre Y en otros germina solo después de un pe-
rfodo mds o menos largo de descanso, que se conoce con el nombre de laten-

cia o dormancia .

En un sentido general 1a latencia de semillas es considerada como una sus-
pensién del crecimiento causada por inhibicién endbgena activa ¥y caracte-
rizada por detencién metabéljca parcial. Sin embargo, la latencia de semi-
llas es universalmente definida como el estado en el cual algunas semillas

viables no germinan bajo condiciones favorables de humedad, temperatura y



oxigeno. (Amen, 1968: Robets, 1972; Hendricks y Taylorson, 1975: Jann

y Amen, 1977).

El hecho de que las semillas aparentemente maduras no germinen, puede de-
berse a un factor o a combinaciones de factores como son: embriones rudi-
mentarios, embriones fisioldgicamente itmaduros, cubiertas mecsnicamente

resistentes e impermeables y presencia de inhibidores de germinaci6n

(Amen, 1968).

Segin Harper (1957), hay tres diferentes tipos de latencia: innata, indu-
cida y forzada. Latencia innata o primaria ocurre cuando la semilla est4
todavlfa unida a la planta y previene la germinacién inmediatamente después
que la semilla se cae 6 es cosechada. Latencia inducida o secundaria ocu-
rre cuando a las semitlas se les suminisira agua, pero eostén en un amhien-
te donde algln otro factor particular es desfavorable para la germinaci6n.
Este factor puede ser temperaturas extremas o suministro inadecuado de
oxigeno. Finalmente, dormancia ambiental o forzada se refiere a semillas
viables que no germinan porque hay un factor ambiental limitante. Este ti-
po de latencia se usa principalmente para describir la reducida capacidad
de germinacién de semillas enterradas en el suelo, y se distingue de la la-
tencia inducida en que es removida inmediatamente cuando el factor 1imitan-

te es suministrado o removido.



La latencia de semilias como proceso tiene relativamente dfstintas fases
de desarrollo las cuales explican fisiolégicamente el comienzo, el control
y la finalizacién del proceso. (Amen, 1968; Marcus, 1971; Taylorson y Hen-
dricks, 1977). La primera fase es 1lamada la fase Inductiva y estd carac-
terizada por una marcada declinacién en los niveles hormonales y una ini-
ciacibn de blogqueos metabSlicos. La segunda fase, denominada mantenedora,
constituye un periodo "indefinido! de detenimiento metabdlico parcial. La
tercera fase, designada activadora, representa un perfodo de sensibilidad
a estfmulos ambientales especificos. La cuarta fase o de germinaci6n, se-
fiala el final de la latencia y ests caracterizada por incrementos en los

niveles hormonales y en la actividad enzimstica. (Amen, 1968; Marcus, 1971},

2.3 FACTORES QUE CONTROLAN GERMINACION.

Hasta el presente parece que hay un acuerdo entre la mayorfa de los auto-
res en lo concerniente a Ta clasificacién de los Factores que controlan la
germinacién de semillas: testas, luz y sistema fitocromo, temperatura, pro-
motores e inhibidores y compuestos metab6licos (Wareing y Saunders, 1971 :
Simonds y Simpson, 1971; Thomas, 1972; Roberts, 1972: Khan, 1977; Roberts

y Smith, 1977; Taylorson y Hendricks, 1977).
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2.3.1 Testas o Cubiertas.

Los efectos de las testas de las semillas sobre la latencia de las mismas
son debidos a sus caracteristicas fisicas y quimicas, las cuales interfie -
ren con procesos, tales como absorcién de agua, absorcién de oxfgeno, in-
tercambio gaseoso y difusién de inhibidores. Ademss presentan resistencia
mecdnica a la expansidn del embrién o al recibimiento de la luz . (Mayer

y Shain, 1974; Taylorson y Hendricks, 1977).

Las diferentes partes de la semilla absorben agua a diferente velocidad,
La testa absorbe agua a menor velocidad que las otras estructuras y préc-
ticamente su funcién es el transporte desde el medio ambiente hacia el in-
terior. La testa y su permeabilidad influyen directamente en la absorci6n
de agua por la semilla. Ademds est& relacionada con el intercambio gaseo-
50 y con la presencia y difusién de inhibidores; por tal raz6n la elimina-
cién parcial o total de las testas se considera un método para romper la-

tencia e inducir germinacién (Amen, 1968; Popinigls, 1977).

La presencia de inhibidores endégenos de crecimiento en los integumentos
de las semillas es bastante comGn (Wareing y Saunders, 1971) y en muchos
casos los efectos inhibitorios de las cubiertas de las semillas pueden es-
tar relacionados con el impedimento de la lixiviacién de inhibidores que se

encuentran en el embrién (Amen, 1968; Mayer y Shain, 197h4).

11



La germinacién de semillas con latencia impuesta por la cubierta de la
semilla puede ser fomentada por remocién, rompimiento o debilitamiento
de la testa (Khan, 1977). Los métodos usados, tales como escarificacién
mecénica y quimica, calentamiento, enfriamiento, digestion enzimitica,
tratamiento con solventes orgdnicos, no solo aumentan la permeabilidad
sino que inducen otros cambios tales coma sensibilidad a luz y temperatu-
ra y remocién de inhibidores Y promotores, todos los cuales pueden estar

incidiendo en la latencia. (Leopotd vy Kriedemann, 1975; Taylorson y Hen-

dricks, 1976; Khan, 1977).

La germinacién de muchos pastos es mejorada por reduccidn,rompimiento, tra-
tamiento con 4cidos o removiendo las cubiertas de las semillas. (Too]e‘gg

al, 1955). Los tratamientos con &cidos mineraies fuertes son efectivos pa-
ra roemper la latencia impuesta por las cubiertas; sin embargo, deben tomar
Se precauciones para evitar dafios al embridn. (Varner, 1967; Mc.Donald Jr.

y Khan, 1977).

En pasto dallis (Paspalum dilatatum) se reporté una répida germinacién es-

carificando la semilla con Scido elorhfdrico del 37% durante 3 a 10 minu-
tos (Ray y Stewart, 1937); también se incrementé la germinacién del pasto

bahfa o trenza (Paspalum notatum} en un 32% cuands la semilla se traté

con &cido sulfirico concentrado durante ¢inco minutos, mientras que las no

tratadas no germinaron (Burton, 1938).
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En pasto buffel (Cenchrus ciliaris)los inhibidores estdn presentes en las

cerdas, lemas, paleas y otras estructuras externas adheridas a la semij-

1ta. {Toole et al, 1956, citado por Barros, 1980).

La semilla de pasto Brachiaria decumbens se caracteriza por poseer dos te-

gumentos muy compactos similares al de muchas leguminosas, tal como lo in
dica Burton (1939), quien supuso que los tegumentos actuaban como una ba-
rrera fisica que evitaba la entrada de agus e intercambio de gases, parti-
cularmente el oxfgeno vy COZ' Grof (1968) trabajando con el mismo pasto,

encontrd poca germinacién con semillas sin escarificar. Sin embargo, cuan-

do las semillas se trataron con écido sulfdrico durante 10 a 15 minutos,

la germinacion auments significativamente tanto en semilla fresca como en

la almacenada por diez meses.

Mc.Lean y Grof (1968) confirmaron la efectividad del 4cido sulfdrico con-

centrado para eliminar latencia en Brachiaria ruziziensis , ya que obtu-

vieren un incremento en la germinacién del 24%. Estos investigadores, al
comparar la escarificacién qufmica con la mecénica, indicaron que la Glti-
ma fué significativamente menos efectiva, debido a los dafos que se produ
jeron en el embrién durante el proceso de abrasién con 1ija, a pesar de
que se logré romper latencia en un 15%. En el mismo experimento, pero tra-

bajando con semillas del pasto Brachiaria mutica , encontraron que dichas

semillas, sin ningin tratamjento de escarificacidn, alcanzaron un porcen-

taje de germinacién del 76%, mlentras que las tratadas con 4cido sulfari-
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co redujeron considerablemente su viabilidad, Lo anterior se explica en

base a que las glumas que envuelven la cariépside son livianas Y no es-

tén fuertemente adheridas a |a caridpside.

Ramos (1975) observé que el mejor tiempo de escarificacisn quimica con
dcido sulflGrico concentrado ,para romper latencia de semillas de Brachiaria

decumbens , fué de cinco minutos .
zecrmoens

La semilla del pasto Brachiaria dictyoneura recién cosechada, presenta

una fuerte latencia. En el Feporte anual del Programa de Pastos Tropicales
del CIAT (1981), se informé que tratando dichas semillas con 4cido sulfd-
rico, durante 25 o 20 minutos, se obtuvieron porcentajes de germinacién
del 6% v 3%, un mes después de la cosecha. Perfodos m&s cortos de contac-
to de 13 semilla con 4cido as! como tratamientos con calor fueron inefec-
tivos para romper su latencia. Cuando 1a lema vy la palea fueron removi-
das, 15% de las caridpsides germinaron en una semana. Este fenbmeno sugie-
re la presencia de sustancias inhibidoras dentro de las glumas y/o en las

caridpsides.

Whiteman y Mendra (1982) estudiando los efectos de almacenamiento y trata-

mientos a las semillas sobre la germinacion de Brachiaria decumbens, encon

traron gque la escarificacion con scido sulflrice concentrado por 20 minu-
tos, aumenté Ta germinacién de semillas recientemente cosechadas y de se-

millas almacenadas durante 10 meses, en 16.6% vy 62% respectivamente. Pos-
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tularon que la latencia podria ser debida g restriccién mecénica impuesta
por la cubierta de las semillas y a inhibicién de la difusi6n de oxigeno
debida a Ta impermeabilidad de las estructuras que envuelven la cari6psi-
de. Estas consisten de una gluma inferlor, una gluma superior, una lema y
una palea. Las dos Gltimas estructuras son duras, brillantes y est&n fuer-
temente adheridas a la cariépside. En otro experimento de esta investiga-
ciodn, la remocién manual de estas estructuras permitié alcanzar una ger-
minacién de 96.6% en caridpsides de semitla almacenada durante diez meses,
mientras que la remocién manual de las glumas, lema y palea s €N semilla
recientemente cosechada, no indujo ninguna germinacion. Lo anterior indi -

ca que el embrién de semillas de Brachiaria decumbens requiere un periodo

de sobremaduracién por encima de tres meses.

2.3.2 Lluz y Temperatura.

La Tuz es uno de los factores mas importantes en el proceso de germinacidn.
Sin embargo, las respuestas de |as semillas a la fuz son variadas vy comple-
jas . Algunas semillas tienen una necesidad absoluta de Tuz para germinar;
en otras, la exposicién a la luz actda como mecanismo inhibidor de la ger-
minacidn y un tercer grupo ests caracterizado porque su germinacitn esta
relacionada con una respuesta fotoperlodica, es decir, con una alternancia
de perfodos de luz y oscuridad. La temperatura puede interactuar con la

luz durante la germinacién de muchas semillas (Devlin, 1970),
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El efecto de la luz sobre la germinacién ha sido muy estudiado en los Gl1-
timos afios por Wesson vy Wareing (1967), y Taylorson (1972). Estos autores
sugieren la presencia de un sistema fitocromo que controla la germinacion.,
De aqul se desprende que al enterrar las semi 11as se pueden producir cam-
bios en el sistema fitocromo, variaciones que repercuten sobre el sistema

hormonal gque controla la germinacién (Ramos, 1975).

El efecto de la temperatura sobre germinacién, varlta entre y dentro de es-
pecies, dependiendo de la procedencia de la semilla, condiciones genéticas
y de almacenamiento (Too]e_gg_gL 1955). Algunas semi]las responden posi-
tivamente a regimenes constantes de temperatura, mientras que otras lo ha-

cen a regfmenes alternantes (ISTA, 1976).

Se ha demostrado que ta temperatura ejerce su efecto regulador sobre maltj-
ples niveles del metabolismo de la semilla + Y que el requerimiento de tem-
peratura por parte de las semillas, para romper latencia, varla de acuerdo
a la especie en cuestidén. (Ching, 1975: Taylorson y Hendricks, 1977). Ast,
bajas temperaturas, temperaturas alternas y altas temperaturas sonm trata-

mientos usados para estimular germinacién, (Leopoid y Kriedman, 1975).

Alternacién de temperaturas, generalmente en el rango de 10 a 40°C causan
efectos marcados en rompimiento de latencia, en ciclos generalmente de un
dfa, 8 horas a la temperatura més alta y 16 horas a la temperatura mas ba-

Ja, interactuando sinergéticamente con el sistema fitocromo. (Taylorson vy
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Hendricks, 1972; Thompson, 1974; Biswas et al, 1975; Hendricks y Taylorson,
1976).

En semillas de pastos, los tratamientos con temperaturas alternas inciden
en una germinacién mis répida, comparados con los tratamientos de tempe -
raturas constantes, aunque después de seis dias son similares. Sin embar-
go, bajas temperaturas alternas pueden reducir lga germinacién a un nivel

no satisfactorio (Mc.Elgunn, 1974).

En algunas especies de gramineas, tratando las semillas con temperaturas
alternas, generalmente entre 10 y 30°C, se han obtenido aumentos en el
porcentaje de germinaci6n., Este método es muy efectivo para las semillas
cuya latencia es causada Por un embrién inmaduro & para provocar modifi -
caciones estructurales en los tegumentos {Mayer y Poljakoff-Mayber, 1943).
Sin embargo, otros autores indican que ninguna de las anteriores afirma-
ciones es aceptable Y sugieren que el cambio tiene lugar en una micromo ~
Técula de 1a semilla (fitocromo),que es la que controla la germinaci6n
(Taylorson y Hendricks, 1972; Negm, 1973).

Morinaga (1926) encontré que el pasto Cynodon daétylon requiere tempera-

turas alternas de 15 a 38°C. Entre las especies de pastos que requieren
perTodos de alternacién de temperaturas de 20 a 30°C se encuentran : Pani-

cum coloratum, Panicum maximun, Paspalum dilatatum, Cenchrus ciliaris,

Chloris gayana y Setaria sphacelata (Blair et al, 1974),
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Los cambios de temperatura interactdan considerablemente con la alterna-
cién simulténea de perfodos de luz-oscuridad. Lo m&s comtn es un perlodo
de luz a2 la temperatura m&s baja y uno de oscuridad a [a temperatura més
alta, (Taylorson, 1969; Taylorson y Hendricks, 1972; Semenza et al, 1978).
Una interaccién entre luz y temperatura también fué detectada por Mayer

y Poljakoff- Mayber (1963) en semillas de Amaranthus y otras especies.

Vegis en 1964 realizé experimentos con semillas de Poa pratensis y obser-

v6 que la germinacién aumentaba sometiendo dichas semillas a temperaturas

de 20°C durante 18 a 20 horas y a 20°C durante cuatro a seis horas.

Ramos (1975) encontrd que para romper latencia en semillas de Brachiaria
decumbens, el mejor tratamiento de temperatura y Tuz fué de 16 horas de

luz a 30°C y ocho horas de oscuridad a 20°C, comparado con tratamientos

de oscuridad completa vy luz contTnua .

Barros (1980), trabajando con semillas del pasto Carimagua (Andropogon

gazanus) obtuvo mejor germinacién a un régimen alternante de 20-30°C que
a uno de 15-25°C.
2.3.3 Promotores de Inhibidores de Germinacién,

Los procesos involucrados en la ruptura de latencia y germinacidén poste-
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rior estén bajo control! hormonal. Naturalmente existen hormonas tales co-
mo giberelinas(AG3), citoquininas, etlleno y &cido absclsico (ABA) e in-
hibidores tales como las cumarinas que parecen funcionar en una accién re-

clproca como agentes especlficos de germinacion (Amen, 1968; Khan, 1971; Ma-

yer y Shain, 1974).

El control de 1a Iniciacién y Ta terminacién de la latencia esté aparente-
mente regulado por un balance de promotores e inhibidores de germinacion,
En la iniciacion de la latencia este balance es cambiado en favor de un
compuesto inhibidor (4cido absclisico) y la terminacién es cambiada de nue-
vo en favor de un compuesto promotor (4cido giberélico, citoguininas).
Evidencias experimentales indican que los niveles de hormonas gque promue-
ven el crecimiento, decrecen marcadamente durante la maduracién de la se-

milla, imponiendo la latencia. {Amen, 1968),

Las giberelinas y el &cido absclsico tienen efectos profundos en la germi-
nacién, mientras que el etileno y las citoquininas son mis efectivos in-

teractuando con otra hormona de crecimiento, luz 6 CO2 (Taylorson y Hen-

dricks, 1977).

El scido abscfsico y las citoquininas tienen un sitio comGn de acci6n y
éste es diferente al lugar donde actGa el &cido giber&iico (Fountain ¥
Bewley, 1976). A pesar de tener las citoquininas vy el &cido asbsclsico un

sitio comdn, &ste no afecta la absorcién o metabolismo de las primeras .
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(Tzou et al, 1973).

La aplicacion de citoguininas usualmente muestra una baja actividad en la
latencia y control de germinacién, comparada con el scido abscisico o el
deido giberélico. Su actividad es mayor cuando est&n combinadas con otros
agentes promotores como son el 4cido giberélico, luz y etileno. Las cito-
quininas son siempre m&s efect]vas que el &cide giberélico contraactuando
con inhibidores como el &cido abscisico en procesos sensitives al &cido
giberélico. A las citoquininas se les considera que juegan un papel per-

misivo en el procesc de ruptura de latencia de semillas {Khan, 1975),

Semillas latentes que requieren frlo, almacenamiento seco luego de la ma-
duracién y tratamientos luminicos, pueden germinar sin este requerimiento

aplicéndoles 4cido giberélico (Taylorson y Herdricks, 1977).

Existe una relacién estrecha entre &cido giberélico y el sistema fitocro-
mo, a menudo sinergética. Lewark y Khan (1977) sefialan que es necesario

realizar los tratamientos con &cido giberélico, a temperaturas moderadas,
cuando se desea que la hormona reemplace la accién del fitocromo en pro-
mocién de la germinaci6n; también sefialan la posibilidad de que el &cido

giberélico y el fitocromo, regulen un evento comn en germinacion.

A través de mecanismos diferentes se ha observado que el 4cido giberélico

actla originando cambios en la permeabilidad de las membranas (Taylorson
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y Hendricks, 1977}, desrepresando el genoma, el cual se halla inhibido
(Edwards, 1976), induciendo sfntesis de protefna (Fountain y Bewley,

1976), e incrementando la actividad enzimdtica (Eastwood, 1977; Ben-tal

y Varner, 1974).

Taylorson y Hendricks (1977), resumen el efecto del &cido giberé&lico en
semillas de cebada asf: {ncremento de a4f~amilasa, mayor sintesis de RNA
Y proteinas, incorporacién de fosfates en fosfolfpidos, formacién de po-

lisomas, proliferacién del reticulo endoplasmitico y alteracidn en la per-

meabilidad de las membranas.

El etileno y la tiourea pueden reemplazar el efecto del scido giberélico
en la ruptura de la latencia secundaria en semillas fotosensibles de le-
chuga, actuando posiblemente cada sustancia en sitios y procesos diferen-

tes; pero el etileno y la tiourea no inducen sintesis de &cido giberéli-

co (Speer et al, 1974).

Hay (1962) hacfa notar el Poco conocimiento existente sobre los mecanismos
que controlan Ta latencia en semillas de Avena fatua. ObserQé que se po-

dria inducir germinacién, punzando la testa o aplicando soluciones de sc]-
do giberélico, KNO3 ¥ HZOZ’ aungue el primer experimento no pudo ser con-
firmado por Maylor y Fedec {1978). Decfa también que una de las causas de
su latencia era la presencia de inhibidores en la testa; pero también se-

fialaba la posibilidad de que el embridn y el endospermo poseyveran el me-
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canismo inhibidor, el cual podfa ser revertido con scido giberé&lico.

Se han encontrado respuestas de crecimiento gl aplicar &cido giberélico,
en embriones aislados de Avena fatua. Analizando los posibles mecanismos
de control de germinacién en esta maleza, se ha postulado que el &cido

giberélico incrementa en el embridn la actividad de 1a via de las pento-
sas fosfato, favoreciendo sfntesis de NADPH y flavonoles, los cuales son

esenciales para la iniciacién del crecimiento del embrién {Jones, 1973).

El &cido giberélico rompe la latencia en semillas de muchas especies, al
actuar como sustituto para requerimientos especificos de bajas temperatu-
ras, dlas largos o luz roja. En la germinacién de semillas el principal
efecto del 4cido giberélico es incrementar la elongacisn celular, o que
hace que la radtcula empuje a través de] endospermo, la cubierta de semj~-

Ila o la cublerta de] lruto que restringe su crecimiento (Salisbury vy Ross,

1978).

En investigaciones realizadas por Mayer y Poljakoff-Mayher (1963), se lo-
gré incrementar la germinacién de ﬁEEEE.fﬂEEE de 26 a 57% y de Sinapsis
arvensis de 9 a 89% con aplicaciones de 500 partes por mil16n de Scido
giberélico. Estos autores postularon que Ta sensibilidad de las semillas
al acido giberélico dependta del tiempo de imbibicién de tas semillas en
el &cido y de su edad. En semillas de uva, escarificadas Yy no escarifica-

das, Manivel y Weaver (1974) encontraron que imbibiendo las semillas du-
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rante 28 horas, en soluciones de 50 partes por millén de dcido giberéli-
co, se aument6 la germinacién en un 50% en semilla sin escarificar. Por
otra parte, el &cido giberélico en dosis de una parte por millén, rompi¢
la Tatencia en un 50%. El hecho de que solo fué necesaria una parte del
dcido giberélico, para romper el reposo de la semilla escarificada, indi-

ca la dificultad que presenta el Acido para penetrar los tegumentos de

la semiila,

Ramos {1975) experimentando con semillas latentes de Brachiaria decumbens ,

logré aumentar su germinacién entre un 15 a un 20% cuando las semillas se
imbibieron durante 25 horas en soluciones de 50 a 200 partes por millén
de acido giberé&lico. Concentraciones superiores a 200 partes por milién

de dcldo giber&lico, inhibieron Ig germinacién,

Barros (1980} observe que semillas sin escarificar de Andropogon gayanus,

aumentaron su germinacién en un 12%, con aplicaciones de &cido giberélico

en dosis de 50 partes por millsn.

2.3.4 Compuestos Metab6licos.

Para estimular germinacidn en algunas semillas y comprender mejor sus me-
canismos de latencia, se ha probado un gran nGmero de compuestos quimicos

tates como cianuros, azidas, nitratos, nitritos, hidroxilaminas, tiourea y
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algunos compuestos sulfldricos. Algunos estimulan la accién hormonal en
las membranas, otros actdan como inhibidores de enzimas especlficas o

componentes de la cadena respiratoria. (Clavijo, 1978).

Los nitratos, nitritos e hidroxilaminas rompen latencia en arroz (Roberts,

1964), en Bromus tectorum (Evans y Young, 1975) y en Echinochloa crusgalli

Bev y Amaranthus albus (Mendricks vy Taylorson, 1974). Esta estimulacién

es causada por inhibicién de la ¢itocromo oxidasa, indicando que bloquean-
do la transferencia de electrones al oxlgeno, a través de la cadena de ci-
tocromos, se promueve germinacién. Sin embargo, en un eXperimento conduci-
do por Hendricks y Taylorson en 1974, se postulé que nitritos, azidas e hi-
droxilaminas promueven la germinacién de semillas al inhibir la descompos |

cién del peréxido de hidrégeno (Hzoz) por la catalasa.

El nitrato de potasio (KNO3) es un compuesto que tiene un efecto sinergéti-
co sobre la acci6n de las giberelinas y se emplea frecuentemente para ha-
cer andlisis de viabilidad de semillas, pues favorece su germinacion (Ma-

yer y Poljakoff- Mayber, 1963).

Huxley y Turk (1966) en una investigacién con cuatro malezas sensibles a
la luz, encontraron que una solucidn de 0.2% de nitrato de potasio incre-

menté la germinacion en Tagetes minuta y Euphorbia hirta.
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Algunas especies tales como Polygonon mospeliensis, responden a nitrato

de potasio solamente a temperaturas alternas (Toole, 1938).

Ramos (1975) encontr6 que el nitrato de potasio, en dosis de 500 y 1.000

partes por mili6n, estimulé la germinacidn de semillas latentes de Bra-

chiaria decumbens, de un 12 a 14% en semilla escarificada, v de un 6 a 7%

en semilla no escarificada.

La germinacién de muchas semillas en la oscuridad se estimula con tiourea.
Sin embargo, la tiourea debe aplicarse en alta concentracién para promo-
ver la germinacién. Por ejemplo, para semillas de lechuga, la concentra-

2

cién efectiva es del orden de 10 a 10-3 M. Estas concentraciones tienen

efecto si Tas semillas germinan dentro de la solucién de tiourea. (Gémez,

1982).

Como en muchos otros experimentos sobre la germinacion, agul también exis-
ten interacciones entre el efecto de la tiourea y el de otros factores que
afectan la germinacién, tales como luz y temperatura. Aln mds, los efectos
observados son una funci6n de las concentraciones de tiourea. Es claro que
a diferentes temperaturas, la concentracién efectiva de tiourea para pro-

mover la germinacién es diferente. {Gémez, 1982).

La tiourea, a pesar de ser un estimulador de la germinacién, no 1o hace

con todas las especies de semillas, o si lo hace en algunas, debe ser com-
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plementada con otros tratamientos. Esto lo comprabaron Speer et al (1974)

con semiilas de lechuga (Lactuca sativa v. Gran Repids), donde la tiourea

en combinacién con luz roja, auments al maximo la germinacion,

Ramos (1975) no encontré respuesta a la aplicacién de tiourea en la germi-

nacién de semillas de Brachiaria decumbens ; sin embargo, Morales y Are-

nas (1983) si la obtuvieron al aplicarla en dosis de 10‘3 M en semillas

del pasto Dichanthium anniulatum.

2.4 EFECTO DE ALMACENAMIENTO SOBRE GERMINAC|ON,

Algunas semillas recien cosechadas no germinan al sembrarias inmediatamen-
te, pues poseen un tipo de latencia primaria, la cual se vence con perfo-
dos especificos de almacenamiento los cuales son esenciales para conseguir
sobremaduraci6n del embrién., Lo anterior lo comprobs Mott (1974) en Aristi-
da contorta . Este tipo de latencia también fué observado en otras espe-

cies de pastos, tales como Rottboellia exaltata, donde Thomas y Allison

(1974) encontraron que la latencia primaria puede durar desde unas pocas
semanas a un afio o mis. Dependiendo de las condiciones de post-cosecha es-

ta latencia puede declinar rapidamente. Mott {1974} consigui6 sobremadura-

cién en Aristida contorta con altas temperaturas durante el almacenamiento,

0 tratamientos con &cido giberélico o tiourea.
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Durante el perfodo de almacenamiento es posible que ocurran una serie de
cambios andtomicos, morfolégicos y fisiolégicos que scondicionan la semi-
Ila para su germinacién. Mayer y Poljakoff-Mayber (1963) afirmaron que se
altera la composicion de las sustancias nresentes en la semilla durante
el almacenamiento, cambia la permeabilidad de la testa o cubierta y pue-
den aparecer sustancias promotoras de 1a germinacidn disminuyéndose los

inhibidores del crecimiento.

Las condiciones de almacenamiento tienen una influencia sobre germinacién
de semillas. Bajas temperaturas, baja humedad relativa y aireaci6n adecua-
da, son las condiclones favorables a las cuales se deben someter las semi-

11as después de cosechadas (Joilif y Sanchez, 1971).

En pastos tropicales, los perfodos de almacenamiento necesarios para rom-
per latencia varlan segln su especlie. Alarcén, Lotero y Escobar (1969)
lograron incrementar germinaci6n y vencer latencia de puntero (HyEarrhenia

rufa), guinea (Panicum maximun) y angletén (Dichanthium aristatum),almace-

hando sus semillas durante 130, 160 y 219 dlas respectivamente.

En semillas de pasto climacuna {Dichanthium annulatum) Toro (1979) encon-

tré que la latencia es superada a los 225 dfas de la cosecha. Ramos (1975)

observé que la germinacién de las semillas de Brachiaria decumbens se au-

mentd gradualmente con el tiempo de almacenamiento, alcanzando un méximo
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de B0% a2 los 8 meses. El mismo autor hallé que para Brachiaria ruziziensis

hubo un méximo en la germinacién con siete meses de almacenamiento, consi-

quiéndese un 77% para semilias tratadas con 4cido giberé&lico y 74% para las

no tratadas.

Con el fin de determinar el perfodo de reposo vy el efecto de escarificacién

sobre éste y la germinaci6n de semillas de los pastos Brachlaria brizantha

y Brachiaria ruziziensis, Pérez y Arguelles (1981) almacenaron semilla sin

escarificar vy escarificada por diez minutos y encontraron que el B.brizan-
tha alcanz6 los mayores porcentajes de germinaci6n entre los 90 v los 180
dlas, cuando no se escarificé la semilla. Cuando se escarificd se obtuvo

la mdxima germinacién a los 150 dfas y se mantuvo alta entre los 90 y los
270 dfas, disminuyendo répidamente su viabllldad después de este perfodo .
Tanto las semillas sin escarificar y escarificadas de B. ruzizlensis alcan-
zaron la mdxima germinaci6n a los 240 dfas, teniendo las escarificadas por-

centajes superiores al 40% desde los 120 dfas.

Barros (1980) hallé que la germinacién del pasto Carimagua (Aadropogon ga-

yanus) aumenté gradualmente con el tiempo de almacenamiento, alcanzando

su maximo porcentaje entre 150 y 180 “tas después de cosechados

Whiteman y Mendra (1982) concluyeron que es esencial un pertodo de almace-

namiento de por lo menos seis meses, para conseguir sobremaduracién y remo-
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ver la latencia primaria de semiilas de Brachiaria decumbens. Pero la

méxima germinacién de semillas intactas (sin ningdn tratamiento) la con-
siguieron después de 12 meses de almacenamiento y ésta solo fué de 40 a
55%. En cambio, escarificando con HZSOh semi]las almacenadas durante 10
meses, obtuvieron 70% de germinacién, lo cual demostrd la efectividad de
este tratamiento para vencer latencias fuertes relacionadas con restric-

ci6n mecdnica impuesta por la cublierta de Ja semilia.

Morales y Arenas (1983) confirmaron los resultados de Toro (1979), encon-

trando que las emillas de Climacuna (Dichanthium annulatum)rompieron su

perfodo de reposo aproximadamente a los 210 dfas de almacenamiento.
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3. MATERIALES Y METODOS

Las semillas utilizadas en este estudio fueron cosechadas en campos experi-
mentales del Centro Nacional de [nvestigaciones Agropecuarias Carimagua,
del Instituto Colombiano Agropecuario, y lueao clasificadas por el Progra-
ma de Pastos Tropicales del Centro Internacional de Agricultura Tropical

en Cali.

Las semillas de Brachiaria dictyoneura fueron cosechadas en Junio 24 de

1982 y las de Brachjaria humidicola en Agosto 3 de 1982,

El sitio de recolecci6n de Ta semilla, Carimagua, estd situado a 200 m.s.
n.m. en el extremo nororiental del Departamento del Meta, a 4° 37' de la-
titud norte y 71° 36' de longitud oeste, en los Llanos Orientales de Co-
lombia. Su precipitaci6n anual es de 2.000 mm anuales distribuldos desde

Abril hasta Diciembre. La temperatura promedioc es de 24°C.

Para la realizacidn de los diferentes ensayos se seleccionaron espiguillas
que contenfan caridépsides, utilizando e! método de soplado uniforme, con

un soplador de columna de aire General Seed Blower.

El contenido de humedad de las semillas, después de la clasificacién y se-
camiento fué de 8.5%. Las semillas maduras y secas fueron colocadas en em-

pagues pl&sticos y almacenadas en nevera a 5°C,



Se efectuaron cinco experimentos con las semillas almacenadas. Todas las
pruebas de germinacién fueron hechas usando 50 semillas por replicacién,
colocadas en cajas pl&sticas de petri de 10 centlmetros de digmetro, so-
bre dos circulos de papel filtro Whatman nimero 3, de 9 cms. de didmetro,
humedecidos con cinco mililitros de agua destilada o las soluciones qul-
micas objeto del tratamiento. La germinacién fué efectuada en un germina-
dor Conviron, utilizando luz constante y con la sigulente graduacién de
temperatura: 30°C durante & horas y 20°C durante 16 horas . Se us6 Captén

para el control de hongos durante la germinacicén,

Para realizar la evaluacién de las diferentes pruebas se consideré germi-
nada una semilla cuando su pldmula y radfcula estaban bien desarrolladas.

El ndmero de semillas germinadas fué registrado 3 los 7, 14 y 21 dias.

Para el andlisis de los diferentes experimentos se utilizé un disefo com-
pletamente al azar, con cuatro replicaciones de 50 semillas cada una por
tratamiento, ya que el material experimental era homogéneo y los trata-
mientos de los ensayos se llevaron a cabo en el laboratorio bajo condicio-
Res controladas. En este estudio, los datos de germinacién fueron expre-
sados en porcentajes y analizados estadlsticamente usando la prueba de

Duncan, para determinar las diferencias entre tratamientos .,

Estos experimentos se efectuaron desde Septiembre de 1982 hasta Julio de

1983, en el Laboratorio Nacional de Semillas del Centro Nacional de Inves-
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tigaciones Agropecuarias Tibaitatd en Mosquera, Cundinamarca.

Para cumplir los objetivos planteados, se dividié el estudio en cinco ex-

perimentos separados, los cuales se describen a continuacion:

3.1 EXPERIMENTO 1. Efecto de la escarificacién con stoh en la germina-

cién de Brachiaria humidicola y Brachiaria djctyoneura.

Con el fin de estudiar el efecto de 1a escarificacién con HZSOH sobre la

germinacién de Brachiaria humidicola v Brachiaria dictyoneura y adem&s en-

contrar el tiempo Sptimo de contacto de las semiilas con el &cido, se pro-
baron diferentes tiempos de escarificacién de las semillas, que constitu-

yeron los siguientes tratamientos

1. 0 minutos
2. 5 minutos
3. 10 minutos
L. 15 minutos

5. 20 minutos
6. 25 minutos
7. 30 minutos
£ 35 minutos

Q. 40 minutos .
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Los porcentajes de germinacién de las semillas sometidas a los anterio-
res tratamientos se compararon entre s! y con el porcentaje de germina-
cién de cariépsides desnudas, es decir ,de semillas a las cuales se les ha-
bfa quitado manualmente tas glumas, la lema y ia palea. Para determinar
las diferencias entre promedios de tratamientos se utitizé la prueba de
Duncan. Se emples un disefio experimental completamente ai azar, con cua-

tro replicaciones de 50 semillas cada uha, por tratamiento.

Las semillas se escarificaron con HZSOH concentrado del 98%, durante los
tiempos anteriormente mencionados, después de lo cual se lavaron con abun-
dante agua corriente, para remover los residuos del &cido y prevenir as|
dafios al embrién. Posteriormente se dejaron secar al aire libre por dos

horas, v se procedi6 a realizar las pruebas de germinacion,

3.2 EXPERIMENTO 2. Efecto del &cido giberélico en 13 germinacidn de Bra-

chiaria humidicola vy Brachiaria dictyoneura.

Con el prop6sito de observar e| efecto de| &cido giberélico en la germina-
cién de semillas sin escarificar Yy escarificadas de Brachiaria humidicola

y Brachiarja dictyoneura fueron ensayadas las siguientes concentraciones

de &dcido, durante el montaje de las pruebas de germinacitn :

1. 1 parte por milién

2. 10 partes por millén
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3. 100 partes por millén

i, 200 partes por millén
5. 300 partes por miii6n
6. 500 partes por millén
7. 1000 partes por millén

Los porcentajes de germinacidn de las semillas sometidas a los anteriores
tratamientos fueron comparados entre si y con el de semillas intactas que
no tuvieron ningln tratamiento, utilizando la prueba de Duncan. Se usé un
disefio experimental completamente al azar, con cuatro replicaciones de 50

semillas cada una, por tratamiento.

Las semillas escarificadas de Brachiaria humidicola vy Brachiaria dictyo-
neura fueron tratadas con el HZSOh durante 15 y 30 minutos respectivamen-

te, segln tiempos 6ptimos de escarificacién encontrados en el Experimento

1.

Las soluciones del &scido giberélico se prepararon disolviendo este &cido,
en forma de polvo, en agua desmineralizada, hasta obtener las concentra-
ciones antes mencionadas. Luego se hicleron las pruebas de germinacién

aplicando 5 ml. de 1a solucién respectiva por caja de petri que contenfa

50 semillas, colocadas sobre clrculos de papel filtro Whatman No. 3.
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3.3 EXPERIMENTO 3. Efecto del KNO3 en la germinacién de Brathiaria humi-

dicota y Brachlaria dictyoneura .

Para analizar el efecto del KNO3 en la germinacién de semillas sin escari-

ficar y escarificadas de Brachiaria humidicola y Brachiaria dictyoneura

fueron ensayadas las siguientes concentraciones de nitrato de potasio du-

rante las pruebas de germinacién.

1. 500 partes por millén
2, 1000 partes por millén
3. 2000 partes por miltén,

Los porcentajes de germinacién de las semillas sometidas a los anteriores
tratamientos fueron comparados entre sf y con el de semillas intactas que
no tuvieron ningGn tratamiento, utilizando |a prueba de Duncan. Se usé un
disefio experimental completamente al azar, con cuatro replicaciones de 50

semi 11as cada una, por tratamiento.

La metodologla de preparacién de las soluciones de KNO3, el tiempo de es-
carificacion de las semillas con H250h y el montaje de las pruebas de ger-

minacién fueron similares al Experimento No. 2.
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3.4 EXPERIMEMTO 4. Efecto de la tiourea en la germinacién de Brachlaria

humidicola y Brachiaria dictyoneura.

Con el objetivo de investigar el efecto de la tiourea en la germinacién
de semillas sin escarificar y escarificadas de Brachiaria humidicola y

Brachiaria dictyoneura, fueron probadas las siguientes concentraciones de

tiourea, durante las pruebas de germinacion.

1. 7.6 partes por mill6n.
2. 76 partes por millén
3. 760 partes por millén
4, 7600 partes por millén

Los porcentajes de germinacién de las semillas sometidas a los anteriores
tratamientos fueron comparados entre sf y con el de semillas intactas que
no tuvieron ningdn tratamiento de tiourea, utilizéndose la prueba de Dun-
can. Se usd un disefio experimental completamente al azar, con cuatro repli-

caciones de 50 semillas cada una, por tratamiento.

La metodologfa de preparacién de las soluciones de tiourea, el tiempo de
escarificaci6n de las semillas con stoh y las pruebas de germinaci6n fue-

ron simllares al experimento No.2
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3.5 EXPERIMENTO 5. Efecto del tiempo de almacenamiento en 13 germinacion
de Brachiaria humidico]a y Brachiaria dictyoneura.
Para determinar el efecto del perfodo de almacenamiento sobre la germina-

cién de semillas sin cscarlficar y escarificadas de Brachiarla humidicol

y Brachiaria dictyoneura, a las anteriores semillas se les tom6 su por-

centaje de germinaci6n después de los siguientes dfas de almacenamiento:

1. 90 dfas
2, 120 dfas
3. 150 dfas
4, 180 dfas
5. 210 dfas
6. 240 dras
7. 270 dfas
8. 300 dtas
9. 330 dtas
10. 360 dfas

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar con cuatro repli-
caciones por tratamiento. Para determinar las diferencias entre promedios

de tratamientos se usé la prueba de Duncan.

No se efectus 1a prueba de germinacién de semillas frescas, ni de semiilas
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con uno y dos meses de almacenamiento, pues éstas fueron recibidas cuando

ya tenlan tres meses de cosechadas.
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L. RESULTADOS Y DISCUSION

Este capTtulo se ha dividido en cinco partes correspondientes a cada uno

de los cinco experimentos realizados con las semil]as.

L1 EXPERIMENTO 1,

Este experimento fué realizado para determinar el efecto del tiempo de
inmersion de las semillas en HZSGM concentrado sobre la germinacién de

Brachlaria humidicola y Brachiaria dictyonelra cuando &stas tenfan tres ¥

cuatro meses de recolectadas respectivamente.

Los resultados del efecto del tiempo de inmersi6n en HZSOH concentrado so-

bre el porcentaje de germinacién de Brachiaria humidicola y Rrachiaria dic-

tyoneura se presentan en la Tabla 1 y son analizados estadisticamente en

las Tabias 1 y 2 del Apéndice.

Tanto en Brachiaria humidicola como en Brachiaria dictyéneura se obtuvie-

ron respuestas cuadraticas altamente significatiQas (Tablas 19 y 20 del
Apéndice), logrdndose m&ximos porcentajes de germinaci6n de 59.5 vy 13.5%
con 15 y 30 minutos de inmersi6én de las semillas en HZSOH respectiQamente.
El hecho de haber necesitado mds tiempo de escarificacion las semillas de

Brachiaria dictyoneyra para conseguir su mixima germinacién, indica gue




TABLA 1. Efecto del tiempo de escarificacién con H2504 sobre la germinacidn de semillas de

Brachiaria humidicola y Brachiaria dictyoneura

Tiempo de escarificacién Porcentaje de germinacidn
(minutos) B. humidicola B. dictyoneura
0 40.5 cd 1/ 1.0 h 1/
5 L6.5 b 1.5 gh
10 4L8.5 b 1.5 gh
i5 59.5 a 2.5 fg
20 45.5 be 4,0 de
25 37.5 d 5.0 d
30 31.5 e 13.5 b
35 22.0 f 7.5 ¢
4o 10.5 ¢ 3.0 ef
Caridpsides 2/ a5 b 38.5 a

Promedios dentro de una columna seguidos por una letra en comidn, no difieren significativa-
mente al nivel del 1% de acuerdo a la prueba de range mdltiple de Duncan,

Semitlas a las cuales se las ha quitado manualmente las glumas, la lema y la palea, y que
no fueron tratadas con H2S04 . ’



las estructuras que envuelven sus caribpsides (lema vy palea) son mss du-

ras y resistentes al &cido que las de Brachiaria humidicola. Al aumentar

los tiempos de inmersién de las semillas en H?SOh concentrado, a partir de
Jos anteriores tiempos 6ptimos, se observé una marcada disminucién en los

porcentajes de germinaci6én, lo cual se explica por el dafio que causa el

exceso de dcido al embrién de las semillas.

Puesto que la escarificacién tuvo un efecto marcado en el aumento de la
germinacién, parece que la latencis de estas semillas es causada por res-
triccién mecénica impuesta per la cubierta de Ta semilla y por inhibicién
a8 la difusi6n de oxfgeno, debida a }a lema y palea que son estructuras du-
ras y brillantes, que estdn fuertemente adheridas a la cariépside, espe-

cialmente en el caso de Brachiaria dictyoneura.

En Ta Tabla T se observa el efecto de la remocién manual de las anterio -
res estructuras sobre la germinacién de ambas especies de pastos. Los por-

centajes de germinacién de las caridpsides de Brachiaria humidicola y Bra-

chiaria dictyoneura fueron de 44,5 y 38.5% respectivamente, los cuales re-

sultaron ser significativamente superiores en relacién con la germinacién

de semillas intactas, que en Brachiaria humidicola fué de 40.5% v en Bra-

chiaria dictyoneura solo del 1%.

Este experimento demostré la existencia de una fuerte latencia en Brachia-

ria dictyoneura y de una latencis moderada en Brachiaria humidicola. En el
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caso de Brachiaria dictyoneura, se confirmaron los resultados de los
trabajos realizados por el CIAT en 1981, en los cuales se encontré gue
tratando dichas semillas con stoh durante 35 minutos se aumentaba la

germinacién de 0 a 6%, un mes después de cosechadas.

Otro factor que puede estar influenciando latencia en Brachiaria humidi-

cola y Brachiaria dictyoneura, es la presencia de inhibidores de la ger-

minacién, en las estructuras de la cubierta y/o en el embri6n de las se-

miilas, lo cual puede aclararse con los siguientes experimentos .

4.2 EXPERIMENTO 2.

Este experimento se realizé para determinar el efecto del &cido giberéli-

co en la germinacién de semillas sin escarificar y escarificadas de Bra-

chiaria humidicola y Brachiaria dictyoneura.En el momento de efectuar la

prueba las semillas tenfan 4 y 5 meses de cosechadas respectivamente.

Los tratamientos usados y los efectos sobre germinacién son mostrados en
las Tablas 2 y 3. Los an&lisis estadlsticos se muestran en las Tablas 3, &,

5y 6 del Apéndice.

En la Tabla 2 se observa el resultado de la aplicacién de &cido giberélico

en semillas sin escarificar y escarificadas con HZSOh de Brachiaria digtyo-
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TABLA 2. Efecto del 4cido giberélico en la germinacitn de seamillas de Brachiaria dictyoneura.

Concentracidn Parcentajes de germinacidn
(ppm) No Escarificadas Escarificadas
0 1.5 e 1/ 35.0 4 1/
1 5,5 d 37,0 4 -
10 8.0 d k2.5 b
100 8.5 cd 43.5 b
200 8.5 cd R.0 a
300 11.5 bc hg.5 a
500 14,0 ab 50.5 a
1000 6.0 a 49.5 a

1/ Promedios dentro una columna, seguidos por una letra en comdn, no difieren significativa-
mente al nivel del 1%, de acuerdo a la prueba de rango mditiple de Duncan.



TABLA 3. Efecto del &cido giber&lico en la germinacién de semilias de Brachiaria humidicola .

Concentracidn Porcentaje de germinacién
{ppm) No escarificadas Escarificadas
0 51.5 e 1/ 63.5 ¢ 1/
1 56.5 de 65.5 ¢
10 61.0 cd 68.0 ¢
100 67.5 bhc f9.0 ¢
200 72.0 ab 75.0 b
300 76.0 a 85.0 a
500 75.5 a 80.0 ab
1000 74.5 ab 79.0 ab

1/ Promedios dentro de una columna seguidos por una letra en comtin, no difieren significativa-
mente al nivel del 1% de acuerdo a la prueba de rango miltiple de Duncan.



neura . En ambos casos se obtuvieron respuestas lineales ajtamente signi-
ficativas (Tabla 21 y 22 del Apéndice). La mejor dosis en semillas esca-
rificadas fué de 500 p.p.m., con la cual se logré una m&xima germinacion
de 50.5%, mientras que la mejor dosis de &cido giberélico en semillas no

escarificadas fué de 1000 p.p.m., con la cual la nerminaci6én solamente

fué de 16%.

Los resultados de aplicacién de &cido giberélico en semillas sin escari-

ficar y escarificadas con HZSOM de Brachiaria humidicola se presentan en

la Tabla 3. Se obtuvieron respuestas cuadraticas altamente significativas
(Tabla 23 y 24 del Apéndice). En ambos casos, la dosis de Scido giberéli-
co que tuvo mejor efecto sobre la germinacidn fué de 300 p.p.m., pero
mientras que en semillas escarificadas se obtuvo una germinaci6n de 85%,
en semillas no escarificadas ésta fué de 76%. Dosis superiores a 300 p.p.
m., aplicadas en semillas escarificadas y sin escarificar, produjeron pe-

guefias disminuciones en los porcentajes de germinacién.

Este experimento demostré una vez més el efecto estimulatorio de las gi-
berelinas sobre la germinaci6n, puesto que hubo diferencias altamente sig-
nificativas en el porcentaje de germinaci6n de semillas tratadas con &ci-

do giberé&lice y las no tratadas.
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Otro hecho importante haliade es que esta promocién de la germinaci6n

debida a las giberelinas es mds notable en Brachiaria dictyoneura que

en Brachiaria humidicola.

Estos resultados parecen coincidir con las afirmaciones de Amen {1968)

en el sentido de que los procesos involucrados en la ruptura de la laten-
cia y posterior germinacién estén bajo contrel hormonal y que el control
de la iniciacién y la terminacién de la latencia estd regulade por un ba-

lance entre promotores e inhibidores de ia germinacitn.

La aplicacién de la anterior teorfa al comportamiento de germinacién en
Brachiaris dictyoneura v Brachiarja humidicola podrfa explicarse de la
siguiente manera: en los primeros meses después de ser cosechadas las se-
millas su latencia es fuerte y ésta se debe a la presencia de inhibido-
res de la germinacién en el embrién y/o el endospermo de las semillas.
Por otro lado el contenido endégeno de &cido giberélico es bajo o se en-
cuentra desbalanceado. Al realizar aplicaciones de &cido giberélico en
semilias no escarificadas, la baja germinaci6én lograda indica Ta dificul-
tad que tiene el &cido para penetrar a través de Jos tegumentos. En cam-
bio al aplicar el &cido giberélico en semillas escarificadas, éste pene-
tra m&s f&cilmente hacia el interior de la semilla, haciendo que el ba-
lance entre inhibidores y promotores se incline hacia estos dGlitimos y se

produzca la germinacion.
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Las anteriores observaciones para Brachiaria dictyoneura y Brachiaria

humidicola coinciden también con las realizadas por Ramos en 1975 para

Brachiaria decumbens. Este autor enconti 6 que las semillas de Brachiaria

decumbens presentan adem&s de 13 latencia debida a 1a cubierta de la se-
milla , una Tatencia fisiolégica, producida por un desbalance hormonal.
Al imbibir las semillas durante 25 horas en soluciones de 50 a 200 p.p.m,

de dcido giberélico, Ramos logré aumentar su germinacién entre un 15 a

20%.

4.3 EXPERIMENTO 3.

El objetivo de este experimento fué el de determinar si el KNO3 jncremen-
ta ia germinaci6n de semillas sin escarificar y escarificadss de los pas-

tos Brachiaria humidicola y Brachiaria dictvoneura. En el momento de la

prueba, las semillas tenfan tres Yy cuatro meses de cosechadas respectiva-

mente.

Los tratamientos usados y los efectos sobre germinacién se pueden obser-
var en las Tablas 4 y 5. Los an4lisis estadlsticos se muestran en las Ta-

blas 7, 8, 9 v 10 del Apéndice.

En la Tabla b4, se observa el efecto de la aplicacién de KNO3 en semillas

sin escarificar y escarificadas de Brachiaria dictyoneurg, obteniéndose
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TABLA 4., Efecto de KNO3 en la germinacién de semillas de Brachiaria dictyoneura

Concentracidn Porcentaje de germinacioén
(ppm) No escarificadas Escarificadas
0 1.5 ¢ 1/ 35.0 b 1/
500 5.5 b 36.5 b
1000 3.0 a 44.5 a
2000 11.0 a 46.0 a

1/ Promedios dentro de una columna seguidos por una letra en comdn, no difieren significativa-
mente al nivel del 1% , de acuerdo a la prueba de rango mdltiple de Duncan.



en ambos casos respuestas lineales altamente significativas a las dosis
usadas (Tablas 25 y 26 del Apéndice). En ambos tipos de semillas, la me-
jor dosis en la promocitn de la germinacién fué la de 2000 p.p.m, de KNO3,
pero mientras que en las semillas escarificadas se obtuvo una germinacion

de 46% en las no escarificadas &sta solo fuéd de 11%,

Los efectes de ta aplicacidn de KNO3 en semillas sin escarificar v esca-

rificadas de Brachiaria humidicola se presentan en ia Tabla 5. En este

caso también se obtuvieron respuestas lineales altamente significativas

(Tabla 27 y 28 del Apéndice). La mejor dosis en la promocién de la germi~
nacidn fué la de 2000 p.p.m. de KHMO3, tanto en semillas escarificadas co-
mo sin escarificar, pero mientras que en semillas escarificadas se logro

una germinacién de 82%, en las no escarificada ésta fué de 74.5%.

Los anteriores datos indican que el KMO3 aumentd la germinacién de semi-

Ilas latentes de Brachiaria dictyoneura y Brachiaria humidicola , ya que

se presentaron diferencias altamente significativas entre los porcentajes

de germinacién de semillas tratadas con KND3 y las no tratadas.

As! mismo, al realizar aplicaciones de KNO3 en semillas sin escarificar
de las dos especies estudiadas, la baja germinaci6n lograda indica la di-

ficultad que tiene el KNO3 pars penetrar a través de los tegumentos .
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En cambio al aplicar este compuesto en semillas escarificadas se obtuvo

una mejor germinaciodn.

En razén de que con la dosis m&xima empleada de KNO3 (2000 p.p.m.) se obtu-
vieron los mayores porcentajes de germinacién, en este trabajo no se puede
concluir cudl es la dosis éptima de KNO3 en la promocién de germinacidn de

Brachiaria dictyoneura y Brachlaria humidicola » Y& que hizo falta probar

concentraciones superiores de este compuesto qufmico

bk, EXPERIMENTO 4,

Este experimento fué realizado con e] fin de determinar el efecto de la
tiourea en la germinacién de semillas sin escarificar y escarificadas de

Brachiaria humidicola vy Brachiaria dictyoneura. En el momento de efec-

tuar el ensayo de las semillas tenfan tres y cuatro meses de cosechadas

respectivamente.

Los tratamientos usados y sus efectos sobre germinacién son mostrados en
las Tablas 6 y 7. Los andlisis estadfsticos se muestran an las Tablas i,

12, 13 y 14 del Apéndice.

En 1a Tabla 6 se observa el resultado de la aplicacion de tiourea en se-

millas sin escarificar y escarificadas dc Brachiaria dictyoneura , En am-
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TABLA 6. Efecto de la tiourea en la germinacién de semillas de Brachiaria dictyoneura.

Concentracion Porcentaje de germinacidn
{(ppm) No escarificadas Escarificadas
0 1.5 ¢ 1/ ‘ 35.0 b 1/
7,6 7.5 b 43.0 b
76 13.5 a 49,5 a
760 5.5 b s b
7600 5.0 b 12.5 ¢

1/ Promedios dentro de una columna seguidos por una letra en coman,no difieren signifi
cativamente al nivel del 1% de acuerdo a la prueba de rango mdltiple de Duncan.



bos casos se obtuvieron respuestas lineales altamente significativas (Ta-
blas 29 y 30 del Apéndice). En semillas escarificadas se logré una ger-
minacion mdxima de "9.5% con una dosis de 76 p.p.m. En semillas no esca-
rificadas la mejor germinacién fué de 13.5% tambi&n con 76 p.p.m. de tiou-
rea. Al aplicar concentraciones superiores de tiourea en semillas escari-

ficadas y sin escarificar se predujeron disminuciones en los porcentajes

de germinacion.

Los efectos de la aplicaci6n de tiourea en semillas sin escarificar y es-

carificadas de Brachiaria humidicola se presentan en la Tabla 7. En este

caso también se obtuvieron respuestas lineales altamente significativas
(Tabla 31 y 32 del Apéndice). La mejor dosis en la promocién de la germi-
nacion fué de 760 p.p.m. de tiourea, tanto en semillas escarificadas co-
mo sin escarificar, pero mientras que en semillas escarificadas se logré
una germinaci6n de 84% en las no escar?ficadés ésta fué de 74.5%. No hu-
bo diferencias altamente significativas, segdn 1a prueba de rango mditi-
ple de Duncan , entre los porcentajes de germinaci6n obtenidos con las
dosis de 760 p.p.m. vy 76 p.p.m. de tiourea, tanto para semillas escarifi-
cadas como sin escarificar, Al realizar aplicaciones de tiourea en dosis
superiores a las anteriores se observaron efectos inhibitorios en 1a ger-

minacién.
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TABLA 7, Efecto de la tidurea en la germinacién de semillas de Brachiaria humidicola

Concentracidn Porcentaje de germinacidn
{ppm) No escarificadas Escarificadas
0 51.5 b 1/ 63.5b 1/
7.6 72,5 a 80.5 a
76 73,0 a 82.0 a
760 74,5 a 84,0 a
7600 45.5 b 56.0 ¢

1/ Promedios dentro de una misma columna seguidos por una letra en comln, no difie-~
ren significativamente al nivel del 1% de acuerdo a la prueba de rango mdltiple
de Duncan.



Los resultados de este experimentop indican que la tiourea estimulé la ger-

minacién de semillas latentes de Brachlaria diétyonéura y Brachiaria humi-

dicola , ya que se presentaron diferencias altamente significativas entre

los porcentajes de germinaci6én de semillas tratadas con tiourea y las no

tratadas.

Al realizar aplicaciones de tiourea en semillas sin escarificar se obtuvo
una mds baja germinacién que cuando‘se aplicé la tiourea en semillas esca-
rificadas. Se puede deducir que la escarificacién &cida al resquebrajar la
cubierta de la semilla facilita s penetracién de la tiourea hacia el in-

terior de la misma.

El incremento altamente significativo en germinaci6n obtenido con la tio-
urea podria ser debido a un aumento tanto de las giberelinas como de otras
sustancias en la semills (Leopold y Kriedemann, 1975} o a una inhibicién
irreversible de la catalasa. Este Gltimo fenémeno fué bien explicado por
Hendricks y Taylorson (1975) quienes mostraron que la tiourea, el KNO3 y
la hidroxilamina promueven germinaci6n al inhibir la descomposicién del
per6xido de hidrbgeno por la catalasa. Por lo tanto este peréxido de hi-
drégeno oxida la coenzima reducida NADPH requerida en la ruta pentosa

fosfato, vla metab6lica esencial para la pérdida de la latencia .

L.5 EXPERIMENTO 5.

El efecto del tiempo de almacenamiento en la germinacifn de semillas es-
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carificadas y sin escarificar de hiaria digctyoneura y Brachiaria
bumidicola se muestra en las Tablas 8 Y 9y los andlisis estadlsticos

se muestran en las Tablas 15, 16, 17 y 18 del Apéndice.

En Ta Figura 1 se observa un incremento progresivo en la germinacitn

de semitlas sin escarificar Yy escarificadas de Brachlaria dictyoneura

obteniéndose el miximo porcentaje de germinacién para ambos tipos de se-
milla, a los doce meses de almacenamiento, siendo éste de 43.5% para se-
millas escarificadas y de 19.3% para semillas sin escarificar. Efectua-
do el andlisis de regresién se obtuvieron respuestas lineales altamente

significativas (Tablas 33 y 34 del Apéndice).

El incremento en el porcentaje de germinacién es m&s pronunciado en se-

millas escarificadas, especialmente en el lapso comprendido entre el ter-
cero Yy el quinto mes de almacenamiento, pues mientras que en semillas es-
carificadas la germinacién subi6 de 7% en el tercer mes a 35% en el quin-

to mes, en semillas no escarificadas solamente subié de 0.5% en el tercer

mes 8 1.5% en el quinto mes,

El incremento pronunciado en el porcentaje de germinacién de semillas es-

carificadas de Brachiaria dictyoneura, a medida que transcurren los meses

de almacenamiento, posiblemente se puede deber a dos causas:

1. El embridn de las semillas necesita alcanzar su madurez fisiols-
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TABLA 8, Efecto del tiempo de almacenamiento en la germinacidn de semillas de Brachiaria

dictyonetura

Porcentaje de germinacién

Dfas de almacenamiento No escarificadas Escarificadas
90 o.5 f 1/ 7.0 f 1/
120 1.0 f 13.5 e
i50 1.5 f 35.0 d
180 Lt e 36.0 d
210 6.0 e 37.5 «cd
240 8.5 d 38.5 bed
270 12,0 ¢ Lo.5 abc
300 13.5 ¢ 41.5 abc
330 17.0 b 2.5 ab
360 19.3 a L3.5 a

1/ Promedios dentro de una columna seguidos por una letra en comfin, no difieren significativamen
te al nive! del 1%, de acuerdo a la prueba de rango mdltiple de Duncan.



TABLA 9.

Efecto del tiempo de almacenamiento en la germinacién de Brachiaria humidicola

Dlas de almacenamiento

Porcentaje de germinaciodn

No escarificadas

Escarificadas

90
120
150
180
210
240
270
300
330
360

ho.
51.
52,
53.
55.
60,
6t.
62.
63.
45.

AT ARY ARV RV VLRV, BV, B I, WL

o

cd

be
ab
ab

de

| =
-

59.
53.
65.
67.
68,
83.
73.
75.
78.
75.

o oCcwviniviuv O

1/

Promedios dentro de una columna seguidos por una letra en comdn, no difieren significati-
vamente al nivel del 1% de acuerdo a la prueba de rango mdltiple de Duncan.
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gica y ésta se va consiguiendo a medida que pasa el tiempc de al~-

macenamiento.

2. Al eliminarse la barrera mecénica impuesta por los tegumentos, se
facilita el intercambio de gases (particularmente el oxfgeno},

oxidacién y subsecuente destruccién de inhibidores y su difusién

hacia afuera.

La anterior explicaci6n est§ reforzada por los datos de la Tabla 8 ya
que ademds del aumento en la germinacién producido por el debilitamien-
to de los tegumentos debido a la escarificacidn con HZSOh, se requiere
un tiempo de almacenamiento de 12 meses para obtener una germinaci6n de
43.5%. Por consiguiente la latencia de la semilla de Brachiaria dictyo-

neura no solo se debe a la barrera impuesta por los tegumentos, sino que

puede ser también de orden fisiol6gico .

Los anteriores resultados corroboran las conclusiones del Experimento 1 de
este trabajo, en el sentido de que las semillas recientemente cosechadas
de chiaria dictyoneura presentan una fuerte latencia debida a inmadu-
rez fisiol6gica del embrién y a la dureza de 1a cubierta. Esta latencia
es largamente perdurable ya que aGn a los doce meses de almacenadas, las
semillas intactas solo logran un 19.3 % de germinacién. En este trabajo

no se pudo determinar cual es el tiempo 6ptimo de almacenamiento de Bra-
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chiaria dictyoneura, va que solo se realizaron pruebas de germinacidn

hasta el décimosegundd mes; en el cual se obtuvo |a germinacidén mss alta.
Si se desea acortar este fargo perfodo de tatencia Que presentan las se-
millas de Brachiaria dictyoneura es necesario escarificarlas con HZSOE
durante 30 minutos y ademis agregarles 300 p.p.m. de &cido glberélico.
Con los anteriores tratamientos, en este trabajo se consiguié la msxima

germinacidn para estas semillas, la cual fus de 50.5% a los cinco meses

de cosechadas.

En la Figura 2 también se observa un incremento progresivo en la germi-
nacioén de semillas sin escarificar Y escarificadas de Brachiaria humidi-
cola. En semillas escarificadas se obtuvo una respuesta lineal altamen-
te significativa {Tabla 35 de] Apéndice) logréndose una germinaci6n ms-
xIma de 78% a Tos 11 meses de almacenamiento. A Tos doce meses la germi-
nacion descendié a 75%. En 1a Tabla 9 se observa que no hubo diferencias
altamente significativas en los porcentajes de germinacién de semillas al-
macenadss durante 9, 10, 11 y 12 mes, segin la prueba de rango mdltiple
de Duncan. En semillas no escarificadas se obtu§o una respuesta cuadrs-
tica altamente significativa (Tabla 36 de] Apéndice), logrindose el maxi-
Mo porcentaje de germinacion de 63.5% a Jos 11 meses de almacenamiento,
no existiendo diferencias altamente significativas en los porcentajes de
germinacién de semillas almacenadas durante 8, 9, 10 y 11 meses. A los

12 meses de almacenamiento la germinacién de semillas no escarificadas

de Brachiaria humidicola descendi6 a 45.5%, debido a 1a pérdida de viabi-
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lidad del embrién al no encontrar un medio apropiado para su desarrollo,

Segdn los datos anteriores, es posible afirmar que las semillas de Bra-

hiaria humidicola poseen una latencia moderada en comparacién con la

que presentan las semillas de Brachiaria dictyoneura.

Este perfodo de reposo en Brachiaria hLMidizﬂla_es de aproximadamente
ocho meses, tiempo en el cual se suceden los cambios biogufmicos y mor-
folbégicos que acondicionan la semiila para su éptima germinacién . Si
se desea acortar este perfodo de reposo, es necesario escarificar las
semillas con stoh par 15 minutoé y asT ya se consigue una germinacion

de 59.5% a los tres meses de coéechadas las semillas,
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten concluir lo siguiente:

i. Los resultados obtenidos demostraton que la germinacidn de Brachia-

ria dictyoneura y Brachiaria humidicola estd controlada por dos for-

mas de latencia: la mas importante €s la latencia a largo término,
la cual puede ser debida a restriccion mecdnica impuesta por la cu-
bierta de la semilla y a inhibicidn de la difusidén del oxigeno de-
bida a las duras y brillantes estructuras que rodean las caridpsi-
des: paleas y lemas. Existe también una latencia primaria expresa-
da en semillas recientemente cosechadas y debida a inmadurez fisio-
l6gica del embridén, la cual puede vencerse con sobremaduracidn del
mismo, almacenando las semiilas o tratdndolas con &cido giberélico

o tiourea.

2. Las semillas de gﬂgchiaria dictyoneura presentan una fuerte laten-

cia, la cual es largamente perdurable ya que ain a los doce meses
de almacenamiento, las semillas intactas solo logran un 19.3% de

germinacidn.



Si se desea acortar este largo perfodo de latencia es necesario
escarificar las semillas con stoh concentrado durante 30 minutes

vy ademds agregarles una solucidén de 500 p,p.m. de dcido giberélico.
Con estos tratamientos se consiguié Ta mdxima germinaci6n para Bra-

chiaria di¢tyonéura, la cual fué de 50.5% a los cinco meses de co-

sechadas las semillas.

El segundo mejor tratamiento para vencer latencia en Brachliaria dic-

tyoneura, y con el cual no se observaron diferencias significativas

con el arterior tratamiento, consistié en escarificar las semillas
con HZSOQ durante 30 minutos y agregarles una solucidn de 76 p.p.m.
de tiourea, consiguiéndose un 49.5% de germinacién a los cinco me-

ses de cosechadas las semillas.

Al escarificar las semillas de Brachiaria dictyoneura con H,S504 du-

2
rante 30 minutos y agregarles una solucién de 2.000 p.p.m. de KNO3

se obtuvo un 46% de germinacién a los cinco meses de cosechadas las

semi | 1as.

Las semillas de Brachiaria humidicola presentan una latencia mode-

rada,en comparacidn con la que presentan las semillas de B. dictyo-

neura . Este periodo de reposo es de aproximadamente ocho meses,

tiempo en el cual se suceden los cambios bioquimicos y morfolégicos

que acondicionan la semilla para su 6ptima germinacién., A los ocho
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10.

meses de almacenamiento se obtuvo un 60.5% de germinacién en semi-

1las intactas.

Si se desea acortar el periodo de reposo en Brachiaria humidicola

es necesarip escarificar Tas semillas con H250h durante 15 minutos
y asl se puede obtener una germinacién de 59.5% a los tres meses

de cosechadas las semillas.

El mejor tratamiento para vencer latencia en Brachiaria humidicola

consistid en escarificar Tas semillas con stoh durante 15 minutos
y ademds agregarles una soluci6n de 300 p.p.m. de &cido giberélico,
con Io cual se obtuvo una germinacién de 85% a los cuatro meses

de cosechadas las semillas.

E1 segundo mejor tratamiento para romper latencia en Brachiaria bhu-

midicola consistié en escarificar las semillas con H.SOh concentra-

2
do durante 15 minutos, agregsndoseles luego una solucién de 760

p.p.m. de tiourea, con lo cual se obtuvo una germinaci6n del 84%

a los cuatro meses de cosechadas Tas semillas.

Al escarificar las semillas de Brachiaria humidicola co stoh con-

centrado por 15 minutos y agregaries luego una solucién de 2.000

p.p.m. de KNO3, se obtuvo una germinacién de 82% a los cuatro meses

de cosechadas las semillas.
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11,

12.

El factor m&s limitante para la germinacién de las semillas de Bra-

chiaria dictyoneura y Brachiaria humldicola fué la dureza de las

cubiertas, pero una vez sobrepuesto este limitante, se obtuvo una

mayor germinacidn debido al efecto del GA_, ,KNO3 y la tiourea, en

3 b
semillas escariflicadas. Lo anterior probablemente se deba a la difi-

cultad que tienen esas sustancias qufmicas para penetrar la cubierta

fa semilla .

Los resultados obtenidos son preliminares y deben considerarse como
una contribucién a la iniciacitn de investigaciones sobre fisiolo-

gfa de germinacitn de semillas latentes de Brachiaria di¢tyoneura v

Brachiaria humidicola .
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6. RESUMEN

fon el fin de estudiar el efecto del almacenamiento y tratamientos quimi-

cos a Tas semillas de Brachiaria humidi¢ola y Brachiaria dictyoneura so-

bre su germinacién, se realizaron cinco experimentos,asf:

Experimento 1, Determinar el efecto de la escarificacién de las semillas
con H250h del 98% sobre su germinacién probando los si-
guientes tiempos de escarificaci6n de 5, 10, 15, 20, 25,

30, 35 vy 40 minutos.

Experimento 2. Determinar el efecto del &cido giberélico sobre germina-
cidn de semillas escarificadas y sin escarificar, utili-
zando las concentraciones de: 1, 10, 100, 200, 300, 500
y 1000 partes por millgn de GA3.

Experimento 3. Determinar el efecto del KNO3 sobre la germinacién de se-

millas escarificadas y sin escarificar, evaluando concen-

traciones de KNO3 de 500, 1000 y 2000 partes por millén,

Experimento &, Determinar el efecto de la tiourea en la germinacién de
semillas escarificadas y sin escarificar, probando las

concentraciones de: 7.6, 76, 760 y 7500 partes por mi-

116n de tiuorea.



Experimento 5. Determinar el efecto del tiempo de almacenamiento en la
germinacién de semillas escarificadas y sin escarificar,
evaluando Ta germinacion a los 3, 4, 5, 6,7, 8,9 10,

11y 12 meses,

Los experimentos se llevaron a cabo en el Laboratorio Nacional de Semillas,
localizade en el Centro Naciona] de Investigaciones Agropecuarias Tibaita-
ta, del Instituto Colombiano Agropecuario. Se emplearon semillas C€COsecha-
das en el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias Carimagua, del

Instituto Colombiano Agropecuario y beneficiadas en el Centro Internacio-~

nal de Agricultura Tropical en Cali.

Las pruebas demostraron la existencia de una latencia fuerte para Brachia-

ria dictyoneura y de una latencia moderada para Brachiaria humidicola.

Para la primera especie la germinacién de semillas con cuatro meses de co-

sechadas fué de 1% y para 1a segunda especie su germinaci6n a los tres me-

ses ya alcanzaba el 40.5%.

lLa germinacioén de Brachiaria dictyoneura y Brachiaria humidicola probable-

Mente estd controlada por dos formas de latencia. La latencia a largo tér-
mino, ta cual puede ser debjda g restriccién mecénica impuesta por la cu-
bierta de la semilla y de inhibicién de la difusi6n del oxfgeno debida a
las duras y brillantes estructuras que rodean las caridpsides: paleas y

lemas. Existe también una latencia primaria debida a inmadurez fisiolégi-
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ca del embrién, la cual puede vencerse con sobremaduraciéon del mismo, al-

macenando las semillas o tratdndolas con dcido giberélico o tiourea.

El mecanismo de dormancia debido a dureza de la cubierta es largamente

perdurable, especialmente en Brachiaria dictyoneura, va que ain a los 12

meses de almacenamiento, semillas intactas de esta especie soio lograron

un 19.3% de germinacidn, mientras que las semillas de Brachiaria humidico-

1a alcanzaron un 60.5% de germinacidon a los ocho meses de almacenamiento.

El tratamiento mids efectivo para reducir latencia en Brachiaria dictyoneura =

consistid en escarificar las semillas con HZSOQ durante 30 minutos y luego
agregarles una solucidn de 500 p.p.m. de acido giberélico, con lo cual se
consiguid Ta germinacién mas alta para esta especie, que fué de 50.5% a

los cinco meses de cosechadas las semillas. Otro tratamiento efectivo para

vencer latencia en Brachiaria dictyoneura y con el cual no se observaron

diferencias significativas con el anterior tratamiento, consistid en esca-
rificar las semillas con HZSOH durante 30 minutos y agregarles luego una
solucién de 76 p.p.m. de tiourea, consiguiéndose un 4L0.5% de germinacidn
a los cinco meses de cosechadas las semillas. Al escarificar las semillas

de Brachiaria dictyoneura durante 30 minutos y agregarles luego una solu-

cidén de 2.000 p.p.m. de KNO3, se obtuvo un L6% de germinacidén a los cinco

meses de cosechadas las semillas.
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El tratamiento mis efectivo para vencer latencia en Brachiaria humidicola

consistid en escarificar las semiilas con HZSOH durante 15 minutos y agre=
garles luego una solucién de 300 p.p.m. de Scido giberélico, con lo cual
se consigui6 una germinacién de 85% a los cuatro meses de cosechadas las
semillas. Otro tratamiento efectivo para reducir latencia en Brachiaria
humidicola y con el cual no se observaron diferencias significativas con
el anterior tratamiento, consistié er escarificar las semilias con HZSOb
concentrado durante 15 minutos y agregarles luego una solucién de 760 p.
p.m. de tiourea, obteniéndose una germinacién de! 84% a los cuatro meses
de cosechadas las semillas. Al escarificar las semillas de Brachiaria hu-
midicola con HZSOM concentrado durante 15 minutos y agregarles lueqo una
solucién de 2,000 p.p.m. de KNO3 se alcanzé una germinacién de 82% a los

cuatro meses de cosechadas las semillas.

Con el dcido giberélico, el KNO3 y 1a tiourea, en todos los casos, se ob-
tuvieron porcentajes de germinacidn més elevados en semillas escarificadas

de Brachiaria dictyoneura y Brachiaria humidicola gue en semillas sin es-

carificar. Lo anterior, probablemente se debe a la dificultad que tienen

los qufmicos para penetrar la cubierta de la semilla,
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7. SUMMARY

To study the effect of the storage and chemical treatments upon the germi-

nation of the seeds of Brachiaria humidicola and Brachiaria dictyoneura fi-

ve experiments were carried out as follows:

Experiment

Experiment

Experiment

Experiment

Experiment

Seed scarification with HZSOh concentrated, testing the
scarification times of 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40

minutes,

Scarified and non scarified seeds treated with GA3 using
the acid concentration of 1, 10, 100, 200, 300, 500, and

1000 p.p.m,

Scarified and non scarified seeds treated with KNO3 at

concentrations of 500, 1000 and 2000 p.p.m.

Scarified and non scarified seeds treated with thicurea

at concentrations of 7.6, 76, 760 and 7.600 p.p.m.

Scarified and non scarified seeds $tored during one year
evaluatina germination at 3, h, 5, 6, 7, £, o, 10, 11

and 12 months of storage.



These Experiments were conducted at the National Seed Laboratory of the

Colombian Agricultural imstitute (ICA).

Seeds used were harvested and classified by International Center of
Tropical Agriculture {CIAT) in Cali.

The tests showed a strong seed dormancy for Brachiaria dictvoneura and a
moderate dormancy for Brachiaria humidicola. The first species aermina-
tion, four months after being harvested, was 1%, whereas for the second

one, three months after harvesting, it was 40.5%.

Probably two dormancy mechanisms control B. dictyoneura and B, humidicola
germination: Long term dormancy is the most important, it may be due to
mechanical restriction imposed by the seed coat and inhibition of oxygen
diffusion because of the closely appressed, hard, shiny palea and lemma
structures enclosing the caryopsis. Primary dormancy is the other mecha-
nism, which was variably expressed in fresly hatrvested seed, as fisiolo-
gical unripeness of the embryo. This can be overcome by over-ripening

the seeds, storing them at high temperature, or treating them with gibbe-

rellic acid or thiourea.

Dormancy mechanism due to coat hardness is long lasting specially in R.
dictyoneura. Intact seeds of this species, 12 months stored, had 19.3%

of germination. In Brachiaria humidicola the germination was 60.5%

after 8 months of storage.
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To reduce seed dormancy in B, dictyoneura the most effective treatment
was seed scarification with HZSOh during 30 minutes plus a solution of
500 p.p.m. of gibberellic acid, which produced 3 germination of 50.5%,

5 months after harvesting.

Other effective treatment to defeat seed dormancy in B. dictyoneura which
gave no significant difference with the above treatment, was the seed
scarification with H230b during 30 minutes and then add 76 p.p.m. of thio-
urea, which induced a 49.5% of germination 5 months after harvesting,

In B, dictyoneura, seeds scarified with HZSOM during 30 minutes and 2000

p.p.m. of KMO3, a 46% of germination, 5 months after harvesting was ob-

tained,

The most effective treatment to defect seed dormancy in B. humidicola
was seed scarification during 15 minutes with HZSOh and then add a solu-
tion of 3000 p.p.m. of gibberellic acid, which produced a germination of

85%, 4 months after harvesting,

Other effective treatment to reduce dormancy in B. humidicola, which gave
no significant difference with the above treatment was the seed scarifica-
tion with HZSDh during 15 minutes plus a solution of 760 p.p.m. of thiou-

rea, aiving 84% of germination, 4 months after harvesting.
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In B, humidicola, seeds scarified with HZSOM during 15 minutes and 2000
p.p.m. of KNO3, a 82% of germination, 5 months afeter harvesting was ob-

tained.

Scarified seeds of B, dictygneura and B. bumidicola treated with gibbere-
1lic acid, KHNO3 and thiourea, scored higher germination porcentage, than
those on scarified seeds, due to low capacity for the chemicals to pene-

trate the hard seed coat.
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APENDICE



TABLA 1. An&lisis de varianza para la Tabla 1, correspondiente a los datos de germinacién de

semilTas de Brachiaria humidicola en el Experimento 1.

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F
Tratamientos 9 7.524,10 863,01 66, 18%:
Error 30 379.00 12,63

Total 39 7.903,10
ek p &£ .01

c.y. =9.07



Andlisis de varianza para la Tabla 1, correspondlente a los datos de germinacién de

TABLA 2.
semi llas de Brachiaria dictyoneura en el Experimento 1.

Fuente de variacidn G.L. Suma de cuadrados Cuadrados Medios F
Tratamientos 9 4.696,40 521,82 602, 1%%
Error 30 26,00 0,86
Total 39 4,722,40
P L . 01

C.V. = 11.93

RN Nl D 3o
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TABLA 3. Andlisis de varianza para la Tabla 2, correspondiente a los datos de germinacidén de

semillas no

escarificadas de Brachiaria dictyoneura en el Experimento 2.

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F.
Tratamientos 7 599,87 85.69 18.53%%
Error 24 111.00 4. 62

Total 31 710.87

Ly P L.01
C.V. = 23.40



TABLA 4. Anslisis de varianza para la Tabla 2, correspondiente a los datos de germinacién de

semillas escarificadas de Brachiaria dictyoneura en el Experimento 2.

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados mesios F
Tratamientos 7 752.87 107.55 13,66%%
Error 24 189,00 7.87

Tota) 31 941,87




TABLA 5. An&lisis da varianza para la Tabla 3, correspondiente a los datos de germinacidn de

semiJlas no

escarificadas de Brachiaria humidicola en el Experimento Z.

Fuente de variacidn G. Suma de cuadrados Cuadrados medios F.
Tratamientos 7 2.483,87 354,84 15.63%*
Error 24 545,00 22.71

Total 31 3.028,87

#x P £ ,01

c.V. = 7.13



RIS e

TABLA 6. Andlisis de varianza para la Tabla 3, correspondiente a los datos de germinacién de
semilTas escarificadas de Brachiaria humidicola en el Experimento 2.

Fuente de varlacidén G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F.

Tratamientos 7 1.681,50 240,21 14,27

Error 24 Lo4,00 16,83

Total 31 2.085,50

ik PO

C.V.=5,61



TABLA 7. Analisis de varianza para la Tabla 4, correspondiente a los datos de germinacidn de

semillas no escarificadas de Brachiaria dictyoneura en el Experimento 3.

Fuente de variacidn G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F.
Tratamientos 3 209,00 63,66 14,59%*
Error 12 34,00 2,83

Total 15 243,00

#%  PL.OI
C.V.= 24,93
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TABLA 8. Anslisis de varianzs para la Tabla 4,correspondiente & los datos de germinacidn de

semi1las escarificadas de Brachiaria dictyoneura en el Experimento 3.

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F.
Tratamientos 3 242,00 80,66 9,13%%
Error 12 106,00 8,83

Total 15 348,00

xx P £ .01

C.v.= 7,16



TABLA 3. An&lisls de varianza para la Tabla 5, correspondiente a los datos de germinacién de

semillas no escarificadas de Brachiaria humidicola, en el experimento 3.

Fuente de variacién G.L. Suma de Cuadrados Cuadrados medios F.
Tratamientos 3 1.138,75 379,58 17,06%%
Error 12 267,00 22,25

Total 15 1,405,75

w% P < .01

C.v.= 7,35



TABLA 10, Andlisis de varianza para la Tabla 5, correspondiente a los datos de germinacién de

semillas escarificadas de Brachiaria humidicola, en el Experimentoc 3.

Fuente de variacidn G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F.
Tratamientos 3 754,00 251,33 19,58%%
Error 12 154,00 12,83

Total 15 908,00

ke P £ .01

c.v. = 4,87



TABLA 11. An&lisis de varianza para la Tabla 6, correspondiente a 1os datos de germinacién de

semillas no escarificadas de Brachiaria dictyoneura en e] Experimento b4,

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F.
Tratamiéntos b 312,80 78,20 22 ,56%%
Error 15 52,00 3,46

Total 19 364,80

e P < .01

c.v. = 28,21



TABLA 12, Andlisis de varianza para la Tabla 6, correspondiente a los datos de germinacidn de

semi1las escariflicadas de Brachiaria dictyoneura en el Experimento 4,

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F
Tratamientos k 3.266,80 816.70 75, 16%%
Error 15 163,00 - 10,86

Total 19 3.429,80

7 P < .01
C.v. = 8.88



TABLA 13. An&lisis de varianza para la Tabla 7, correspondiente a los datos de germinacidn de

semillas no escarificadas de Brachiaria humidicola en el Experimento 4.

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F.
Tratamientos 4 3.040,80 760.20 28,09%*
Error 15 406,00 27,06

Total 19 3.446,80

= p £ .01



TABLA 14. Anslisis de varianza para la Tabla 7, correspondiente a los datos de germinacién de

semillas escarificadas de Brachiaria humidicola en el Experimento 4,

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F
Tratamientos b 2.549,20 637,30 30, 6h4%x
Error 15 312,00 20,80

Total 19 2.861,20

x% P £ .01

C.V.= 6.23



TABLA 15. Anslisis de varianza para la Tabla 8, correspondiente a los datos de germinacién de

semillas no escarificadas de Brachiaria dictyoneura en el Experimento 5.

Fuente de variacidn G. Suma de cuadrados Cuadrados medios F
Tratamientos 9 1.665,62 185,07 81,95
Error 30 67,75 2,26

Total 39 1.733,37

ik P <« .01

c.v. = 17,9



TABLA 16. Analisis de varianza para la Tabla 8, correspondiente a los datos de germinacidn de

semi]las escarificadas de Brachiaria dictyoneura en el Experimento 5

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F.
Tratamientos 9 5.782,90 642,54 79,98
Error 30 ' 241,00 8,03

Total 39 6.023,90

o P <01

C.V. = 8.4



TABLA 17. Anélisis de varianza para la Tabla 9, correspondiente a los datos de germinacién de

semillas no escarificadas de

Brachiaria humidicola en el Experimento 5.

Fuente de variacion G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F
Tratamientos 9 2.096,10 232,90 12,37%%
Error 30 565,00 18,83

Total 39 2.661,10

Hk P < .01

C.V. = 7,94



TABLA 18. Analisis de varianza para la Tabla 9 , correspondiente a Tos datos de germinacién de

semillas escarificadas de Brachiaria humidicola en el Experimento 5.

Fuente de variacidn G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F
Tratamientos 9 1.254,90 139,43 12, hges
Error 30 335.00 11,16

Total 30 1.589,90

% P £ .01

c.v. = 4,80



TABLA 19. Analisis de regresion para la Tabla 1, correspondiente a los datos de germinacién de

semillas de Brachiaria humidicola en el Experimento 1.

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F

Modelo 2 6.556,90 3.278,45 125 ,06%%
(respuesta cuadrética)

Error 33 865,10 26,21
Total 35 7.422,00

xk P & .01

C.V. = 13.47

2 88.34%

=
]



TABLA 20. Andlisis de regresién para la Tabla 1, correspondiente a los datos de germinacion de

semillas de Brachiaria dictyoneura en el Experimento 1.

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrades medios F

Modelo 2 217,31 108,65 11,75%%
(respuesta cuadritica)

Error 33 . 305.24 9,24
Total 35 522,55

P £ .01

c.V.= 9,26

RZ = 81,58%



TABLA 21. Ané&lisis de regresidn para la Tabla 2, correspondiente a los datos de germinacion de

semillas no escarificadas de Brachiaria dictyoneura en el Experimento 2,

Fuante de variacioén G. Suma de cuadrados Cuadrados medios F
Modelo ] 308,89 308,89 £1,39%%
(respuesta lineal)

Errar 26 130,82 5,03

Total 27 439,71

HE P < .01

C.v. = 21,80

R = 70,25%



TABLA 22, Anslisis de regresién para la Tabla 2, correspondiente a los datos de germinacién de

semillas escarificadas de Brachiaria dictyoneura en el Experimento 2.

Fuente de variacidn G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F

Modelo 2 518.36 259,18 26 . 7L
(respuesta lineal)

Error 25 242,35 9.69
Total 27 760.71

#ak P < .01

cC.v. = 22.14

R = 70.5 %



TABLA 23, Andlisis de regresi6n para la Tabla 3, correspondiente a los datos de germinacitn de

semillas no escarificadas de Brachiaria humidicola, en el Experimento 2.

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F

Modelo yi 1.277.,73 638,86 31,425

{respuesta cuadratica)

Error 25 508,27 20,33
Total 27 1.786,00

ek P <_O]

C.¥V. = 6.53

R = 71,5%



TABLA 24, Anslisis de regresién para la Tabla 3, correspondiente a los datqs de garminacién de

semillas escarificadas de Brachiaria humidicola en el Experimento 2.

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F

Modelo 2 1.041.24 520.62 22.30%%
(respuesta cuadrética)

Error 25 583.76 23.35
Total 27 1.625.00

P << L0l

C.v. = 6.48

R = 74,1%



TABLA 25. Anglisis de regresion para ta Tabla 4, correspondiente a los dates de germinacién de

samillas no escarificadas de Brachiaria dictyoneura en el Experimento 3.

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F.
Modelo 1 5}4.86 5’4.86 ]3.67:“::’:
(respuesta lineal)
Error 10 Lo 14 4.01
Total 11 95.00

p<.01
c.V. = 23.67



TABLA 26. Anilisis de regresi6n para fa Tabla 4, correspondiente a los datos de germinacién de

semillas escarificadas de Brachlaria dictyoneura en el Experimento 3.

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados mediocs F

Modelo 1 148.59 148.59 10, [7%%
(respuesta lineal)

Error 10 146.07 14,61
Total 11 294 .66

w p <L L0t

c.V. = 9.02

r2 78.42



TABLA 27. Andlisis de regresién para la Tabla 5, correspondiente a los datos de germinacidn de

semillas no escarificadas de Brachiaria humidicola en el Experimento 3.

Fuente de variacidn G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F

Modeto 1 282.88 282.88 27.79%%
{respuesta lineal)

Error 10 101,78 10.18
Total 11 384 .66
p £ .01
C.V..= 4.67
2

=
It

73.5%



TABLA 28. Ansdlisis de regresi®dn para la Tabla 5, correspondiente a los datos de germinacidn de

semillas escarificadas de Brachiaria humidicola en el Experimento 3.

Fuente de variacidn G, Suma de cuadrados Cuadrados medios F
Modelo ! 210.38 210.38 16.53%%
(respuesta lineal)

Error 10 127.28 12.73

Total 1 337.66

w5 P &0

C.v. = 4. 64

R? = 72.33 -



TABLA 29. Anslisis de regresién para la Tabla 6, correspondiente a los datos de germinacidn de

semi | las no escarificadas de Brachiaria dictyoneura en el Experimento 4.

Fuante de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F.

Modeln 2 98.40 49,20 L, 7 3%
(respuesta lineal)

Error 13 135.35 10. 41
Total 15 233.75%
we P < L0
c.Vv.= 10.9
2

R™ = 82.7



TABLA 30. Analisis de regresién para la Tabla 6, correspondiente a los datos de germinacidn de

semillas escarificadas de Brachiaria dictyonaura en el Experimento 4,

Fuente de variacidn G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F

Modelo 1 3.149,51 3.149.51 182.072%%
{respuesta lineal)

Error 14 247 .24 17.30
Total 15 3.391.75
ik P o« 01
c.V.= 1.3
Z

92.8%

o)
]



TABLA 31. Analisis de regrasién para la Tabla 7, correspondiente a los datos de germinacidn de

semillas no escarificadas de Brachiaria humidicola en el Experimento 4.

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios F
Modelo 1 2.278.51 2.278.51 110.29%%
(respuesta lineal)
Error 14 289.24 20.66
Total i5 2.567.75
P < .01
C.V. = 6.8
R = 88.7%



TABLA 32. Analisis de regresitn para la Tabla 7, correspondiente a los datos de germinacidn de

semitlas escarificadas de Brachiaria humidicola en el Experimento b.

Fuente de variacién G.L Suma de cuadrados Cuadrados medios F
Modelo 1 1.997.92 1,997.92 78,614
(respuesta lineal)

Error 14 355.83 25.42

Total 15 2.353.75

o P <.01
c.¥V. = 4.8
R = 84.8%



TABLA 33,

Andlisis de regresién para la Tabla 8, correspondiente a los datos de germinacién de

semiltas =o escarificadas de Brachiaria dictyoneura en el Experimento 5.

Fuente de variacién G. Suma de cuadrados Cuadrados medios F
Modelo 1 1.621,k9 1.621.43 550.7 2%
(respuesta lineal)

Error 38 111.88 2.94

Total 39 1.733.37

ol P < .0

c.¥., = 20.4



TABLA 34. Apn&lisis de regresidén para la Tabla 8, correspondiente a los datos de germinacidn de

semillas escarificadas de Brachiaria dictyonesura en el

Experimento 5.

fFuente de variacién G.L, Suma de cuadrados Cuadrados medios F
Modelo 1 L, 056.51 L.056.51 78, 36%%
(respuesta lineal)
Error 38 1.967.33% 51.77
Total 39 6.023.90
x% P .01
c.V = 21 4bk
2



TABLA 35. Andlisis de regresién para la Tabla 3, correspondiente a los datos de germinacidén de

semillas escarificadas de Brachiariz humidicola , en el Experimento 5.

Fuente de variacién G.L. Suma de cuadrados Cuadrados medios

Modelo 1 1.176.15 1.176.15
{respuesta lineal)

108.02%%

Error 38 413.75 10,88
Total 39 1.589.99

% P £ .01

C.\V. = 4.74

R = 73.9%



TABLA 36. An&lisis de regresién para la Tabla 9, correspondiente a los datos de germinacién de

semillas no escarificadas de Brachiaria humidicola en el Experimento 5.

Fuente de variaci®n G. Suma de cuadrados Cuadrados medics F
Modelo 2 1.491.83 745,91 23.60%x
(respuesta cuadrétics)
Error 37 1.169,27 31.60
Total 39 2.661.00
P < .01
C.V. = 10.28
2
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