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1. INTRODUCCIGN

- Una de'las &reas del pais mas importante jaréiia proguccidn
gaﬁédgra gs la denominada Llanﬂé Orientales, on rmuchas de sus re-
giones, posihlemente por pobreza de sus suelos, sole se deserrollan
pastps nativos con poco valor nutritivo y baja produccidn, de tal
mansra gue un animal apenés puede mantenerse en un érea de 5 a 10
hectéreas. Se han introducido muchas especies para elevar la cape—
cidad de carga de los potreros, entre las cuales se-puede mencionar

con buenos resultados el bratuiaria.

Proveniente de Nigeria fue introducido a Colombia por el DIAT

el Andropogon gayanus, Kunth, en 1973. Este pasto ﬁresenta ciertas
ventajes como sdn tnierancias del eluminio intercambiable dsl suelo,
quemas.y sequias, buen uso del faésforo nativo del suelo vy mantiang
altas tasas de crecimiento sin aplicacidn de ﬁitfégeno, &n Colombia

_ _ k;
el pesto se denomina Cariragua 1. [Alarcén,.lseﬂ].

En 1974 se comerzé a evaluar agrondmicamente y en 1977 se inicid

1a medicién de carga srimal y ganencia de peso {Alarcén, 1980).

&n el primer afic de pastorec se obtuvo una ganancia de pESO

promedia por animal de 241 kilogrermms. Estas ventajas pueden eprove-



cherse para obtener mayor producciéﬁ 8 ihcremeﬁﬁar gl érea dedicada
a ganader{a con pastos ihtroducidos en los Llanos Orientales.
'

La siembra de bastns cominmente se hace utilizando partes vege-
fativas de la plants, lo cusl ocasiona incrementos_COnsiderablas de los
costos de esteblecimients debido 2l transporte del material al sitio
de siembra y empleo de mayor rano de obra por hectéraa. £n la mayo-
ria de los casos ss prefiere usar caridpsides para svitsr las desven-—

tajas ya reencionadas.

' La produccidn de semilla de Andropogon gayanus Xunth, aotenida
en Colombia ha sido excelente, slcanzéndose un promedio de 125 ka/Ha—
afio de semille pura {ICA-CIAT, 1578); sin embargo, se ignoran muchos
espectos fisioldgices, espscialmente relacionados con'la letencia de

la semilla y diferentsas ranerss de romperla.

Este trabajo corsistid en evaluar ceridpaides agl pasto Cari-
magua 1 de diferents procedencia, =sf como el tiempo més_aﬁecuadn de
aimacenamiento y el eﬁp&queTmés'cmrractu‘para canserusr la semilla.
Tambisdn fueron prnpésitbs del estudio,; conoccer el efecto de aplica~
cidn de hormdna y el uso de tempez.'att..iraa dlternas sobre la gerwina-
cidn de la semilla. Eanﬁrétamente el trabajo se dividié en tres

experimentos con los siguientes objetivos:



Experimento 1: a) Determinar la influencia del ambiente de la loca-
lidad donde esti sembrado el pasto sobre la cali-

ded de la semilla producida medida por su germi-

nacidn.

b} Determinar el efectn de diferentes tipos de smpa-

ues en la calidad de la semilla.

EXperimento-E:_ e) Determinar el efecto producide por la splicacidn
de 4cido giberélico sobre la gerwinacidén en se-
millas escarificadas con &cido sulfirico concen-

tado y no escarificedas.

Experimento 3: a) Determinar el efecto de dos temperaturas alternas

sohre la germinacidn de la semilla.

b) Estudiar efectos de algunos wedics de germinacién

sobre la emergencia de pléntulaes.



2. AEVISION DE LITERATURA

!

|

t ' 2.1. Procedencia de la semilla

| ‘

1

l Las condicionss scoldgicas del lugar donde se ha recolectads la

|

b .

| semilla es muy importante, espgecialmente en lo referente a clima v
suelo, los cuales afectan su rendimiento } calidad...Semilla de varias

agspeciss entre las cuales se pueden mencionar Lactuca sativa, Anagallis

arvensis, Amaranthus retroflexus y Chenopodium spp. varfsn en su ger-

minacién y viabilided especialwente cuando sonhcasechadas en diferen-
tes épocas del afio, localidades y afios, apareﬁteﬁente con el mismo es-
‘tadu de madUrapiéh‘dehido pasiblemente a varigciones en las condicio-
nes ambientales durante el ciclo vegetatiﬁﬁ de la plantg madre (Kigel,

- Ofir y Koller, 1977).

los cultivgs de pastos destinados a lé praducciéq de semillaes
deben esteblecerse en regiones con périndos de liuvia y verano defi-
nidos pera asegurar un‘dasarrullo veggtativo normal , éﬁeptable madu-—
racidn y cosecha adecusda. En gramineas se ha encontrado cisrta re-
lacidn entre la humadaﬂirelativa y la preseﬁcia:de-enFErmedades; tanto
_en las paniculas (carbones) como dentro de las Fldéculos'[tipn albugos ],
£ ' siendo las méjqres zones para produccidn de seﬁillas las ﬁue tianen

baja humedad relativa (Loters, 1575).




lLos suélqs deben poseer ademas de prupiedades.fisicas.y quimicas
favorables, adecuadss condiciones de fertilidad, con las cusles se pus-
de conseguir aumentos del ndmero de macollas por unidad de érea, rayor
cantidad de paniculas, nimero de semillas por ocanficuls y peso de la

semilla (Alarcén, Lotero y Escobar, 1569; Lotero, 1975; Correa, 1974).

Existen otros factores gue influyen en la celided de lz semilla
como son secadc, procesamiento y almacenamiento. -Con samillas de pas—
to guinea y punterv prcveniente de los Llanos Orientales adecuadarente

wanejeda y almacenada bajn las mismas condiciones avtientales durante

€l mismo tiempo, se obtuw rejor vigor y germinacién compareds con se-

£

millas procedentes de Palmirz vy Valledupar sim ningdn srocesariento

(3etancourt y Bermnal, 1578),

Algunos investigedores afirman que las semillas pﬁaden Qerminar
cuando la cosecha se hace en estado lechoso (NcLisﬁer; i543). Sin
embargo, determiner el momento adecusdo de recoleccidn es dific@l.
debido a la desigualdad de meduracidn que se presenta en el cultive
y-en una misma espiga de la planta;-la semilla debe‘coéacharse después

gue ha alcanzade su macurez Fisicldgice (Bernal, 1579).

2.2. Almecenamiento

Las condiciones de almacenamiento tienen una influencia decisiva



en la congervacitn de semillas. Eajaé temperaturas, baje humedad rele—
tiva y aireacidn adecusda gon las condiciones faworables a las cuales,
se dsben someter las semillas después de la cosecha [Jollif y Banchez,

1971).

Las semillas al faspirar, pisrden pesg, aumenﬁaﬁ su humedsd y
8l contenido de CUE en los espacios entrs los granos: Cuando son més
intensos éstos procesos, mayor es la rapidez con la cual la semilla
p'ierde su poder germinative y vigor, siendo uﬁa_ccndiciﬁn fun:;mental
parea su cunsérvaciﬁn reducir al minimo su_pwﬁcaso da'résuiracién

(konenkov y Barcfa, 1567).

Las condiciones de temperatura y humeded durante el almacena—

miento influyen sobre ls viaebilidad de la semilla. E&n pasto mejicano

o hetico (Ixpphorus unisetus) se encontyd busna viabilidad de le se—
milla almacenada después ds dﬂ$ gfios en condiciones ds baja humedad
relative (Hodnett, 1958}, En semillas de maiz_ée obsef&ﬁ que al au-
mentar la humedad relativa durénte el almacsnamiento, disminuyd su

germinacidn y vigor (Marroquin, 1978).

El material de eswpagué. en dordes =& almacena la semills ﬁuede
influir en el contenido de humedad y temperatura del aire gue rodea

la semilla. En semilla de pasto gwinea slmacenada en bolsas de papel



se logrd incrementos de 10,1% vy 7.1% & los 30 y &0 dias de almacéna—
miento respectivamehte, sobire la germingcidn de la semilla guardada

an bolsas de polietilens {(Vejis, 1976).

La germinacién de semi;las normales de pastos recidn cosechadas
germinan poco o no germinen, requiriends de un pesricdo de almacena—
.mientu.antas de la siembra para romper latencia, iz cual puede variar
con las condiciones de suelo, humedadg‘?srtilizacién, climz, sdad del
cultivo y la especie (Sernal, 1979). ‘Eh.semillas de puntero {Hyparrhe-

nia rufa), guinea (Panicum maximum) y engleton (Dichanthium ardistatum)

producidas en el Valle del Cauca, se lograron increméntos de un 35%
para puntero a los 130 diss después de ia cosecha, 10,4% ﬁafa guinea

a los 160 dfas y 56.6% para angleton a los 219 dias (Alarcén, Lotero

y Escobar, 1969}, Con pasto braguiaria {(Bractieria decumbens) se ha
observade incrementos progresivos en la germinacidn, llegando sl méximo,

entre 7 y 8 meses de almacenamiento, con un 80% (Rawos, 1976).

2.3. Promotores e inhibidores de germinacidn

Los procesos involucrados en dormancia y germinscidn de semillas
estén bajo control hormonal. _Natﬂralmente'existén promotores de gere

minacidn como gilberelinas, citoguininas, etilenc e inhibidores entre

los cugles se pueden mencionar el écide abscisico, cumarinas v otros

fendlicos {Amen, 1965; Mayer y Shain, 1974).



GCuimicemente se conocen mds de cuarenta giberelinas efectivas,
pera hay unas més activas que otras como GAd y GA7 {Azeve y Crozlier,

1574).

Las‘gibarelinas.tienan efectns sobre serillas dormantes y no dor-

" mantes; se les ha denominado iniciadoras de germinacién debido a que es

rara la especis gque escapa @ su accidn. Se ha reportado solamente

un .casg, sn Digscorsa tokora, maleza perenne de la farilia Dioscoreaceee,

cuya semilla es inhitida en su germinacidn cuando se hacen aplicaciones

de &cido giberélico (Okagemi y Kawai, 1577).

Eﬁ les'grancs de cersales las giberelines se‘prﬁéucen en el em-
brdifin' v son ﬁransportadés a 1a capa défaleuruna vié‘va5cular por la
regidn nodal y del sécutéio (Paleg, 19584; Weaver, 19?6). Las gibers—
linas inducen sintasis‘de enzimas hidrogliticas denﬁrc‘de las células
de la capa de aleurona que posteriormente son sscretadas en el sndos-
permo donde producen hidrolisis de las sustanciasralma¢énadas, las
cuales son abgcrbidaé por sl escutelo y traslccadas gl embridn para
mantener el aesarrnlla de las pléntulas {Bennett y Chrispeelé, 197z;
Jacobssn y Varner, 19€7; Sonner, 1955'; las giberelinés ademis de
inducir sintesis de alfa amilasa, controlan la prnduccién y secrecidn
de hidrolssas Bn célulés'dé sleuronz de cebada (PaiEQ? 1965; Chirspeels,

1967).
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Los carbohidratos y el catabolismo dé las proteinas son estimu-
lados por la aplicacidn de &cido giberélico en maiz, concluyendo gue

las giberelimas resmplazan un compuesto normalmente suplido por el

embridn (Ingle y Hageman, 1965).

las semillas secas de graminess contienern bejo nivel de alfa ami-
lasa el cusl auments en las Tases tempranss de germingcién {Amen, 1566;
La Berge y otros, 1971; Chen, 1972}; el incremento precedents de alfa
amilass 25 el requisito para sintesis de RANs y proteira, reglizado

por &cido giverélico (Chen y Varmer, 1970; Chen y Park, 1973).

Los niveles enddgenns de giberslinas an samillas maduras y secas
difieren con eltemafic de la.cariépside; siendo mayor en las més gren-
des {Wurzuburger y otros, 1974). &n semillas de habichuela el nivel
enddgena de giberslinas decrecs naturalmente con sq‘maduracién, al
mismo tismpo se incrementan otras sustancias neutfales (Hashimntn y

Rappaport, 1966 a; 1986 b.)

Les gibarelinas o productos retabdlicas favorecen gsrminacién
cuando s8 aplicen & las semillaes por imeibicidén, hroduciendo cambios
en los niveles enddgenos, finalizands la dormancia de la semilla, pero
no estd claro cuando conienza a incrementarse (Chen y vérner, 1970,

Chen y Park, 1973; Taylorson y Hendrick, 1977).
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La temperaturs, eded y tiémpo de -imbibicidn de la semilla en el
gécido giberélico iﬁfluyen sn g sensibilidéd gl 4cido. La temperatura
moderada es necesaria para gue la hormona reemplace la accidn del fito-
cromo en promacidn de germinacidn, Exiséen a menudo relacidn siner-
gétice entre Acido giberélico y fitocromo porgue regulan un svento
comin en germinacidn. A través de mecenismos distintes, se ha obser—
vadn gue el Scido giberdlico actlia origimando cambios en la permeabi-~
lidad de las'membfanas, darrapresé el genomio cue codifica pars la for-
macién de elfa amilasa, induce sintesis de prnteiné'é.incrementa la ac-
tividad enzimética {Dilsorthy Kends, 1974; Edwards; 1976; Fountain y

Bewley, 1976; Eastwood, 1977},

Manivel citado por Ramos {1975), encontré te:minacién de reposc
de un 50%3de semille sin escarificar apiicandc 50 ppm de Acido giberé-
lico en canfanto durante 28 horas. En Avena fetua, se logrd incremen-
tar su germinacidn de un 25 a 57 con aplicaciones de SO0 ppm de &cido
giberélico GCaQer y otros, 1583). Er semillas de braqyiaria gscarifi-
cada y sin escerificer splicaciones enﬁre EQ a 200 ppm dé &cido gibe-
rélico en contecto 25 horas, aurentan la germinacidn en un 15 a 209

(Raros, 1876). . ‘

Las citoguininas intervisnelen muchos fendmenos fisicldgicos,

tales como dormencia y germinacidn de semillas, siendo su actividad



1l

mis pruﬁinente cuegndo inferactﬁa{cbﬁ alguhas agentas como écido gibe-
rélico, luz, etileno y otras sustancias cue nejoran:germinaciﬁn (Rao

y otros, 197%; Khaﬁ,'l??ﬁ]. Las citoquinines para desempefiar su papel
de controladoras de germinacidn se trasladan del endospermo al embridn
unidas a glucdsidos (Smith y. Van Staden, 1978) y aungue mejoran germi-

nacfon, no es suficiente por si sola (Amen, 1568),

£l &cido abscisico y las citoquininas tienen un sitio comin de

accidn y este es diferente 2l lugar donde actia el &cido giberélica

(Fountain y Bewley, 1975). A pesar de tensr las citoquininas y el Aci-

do abscisico-un sitio comin, este no afecta la absorcidn o metzoolis-

mo de las primerss {Tzou y otros, 1973).

La influencia del stileno en dormencis de semilla fue observada
en la mitad del éigio pasado, peroc su eccion snbre‘garminacién y bio~
sintesis'de'inhibiﬁorea no son muy conocidas come en otres sistemas
fisicldgicos de la plarte {Abeles, 1S73; Beyer, 1975; Taylorsan y

Hendrick, 1977). £1 =tileno puade actuar sols, pero coro citoguinina

.pargce Gue su eccidn er germinacidn es usualmente incrementada cuando

interactia con luz » CO, {Negm, Smith y Kumamoto, 1973). Alguros au-

tores sugieren que su pepel principal es producir terminacién de dor-
mencis, mientras otros dicen gus actdi esencialmente en la iniciecidn

de germinacidy, permitiendc aumentar la rate de crecimiento. No estd
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cleraments definida la forma como el etileno produce terminecién de
dormancia, perg su prnduccién en los estados avenzaedos de germinacidn
hece suponer Gque pusde Ser un subproducto y no una cause o motivn para

la germinecién (Mayer y Shain, 1974}.

€1 écido ebscisics (ABA) es un componente enddgenc de muchas se-
millas que pueds prolongar su dormancia, perp cuando es removido la

semille pueds germinar. Con estratificacidn de semillas dormentes de

Fraxinus spp, se obsairva répida disminucidn del ABA endfgenc (Addicott

y Lyon, 1989; Wereing v Seundsrs, 1971). Parece que la imposicién de
dormencia por ABA es eficlente tanto en luz como En pscuridad, perv con

algunos tratamientos como estratificacién se logra disminuir su efecto

" {Dunalap y Margan,'1977].

En alqunas semillas como lechuga, .no existe correlecién entre los
niveles de ABA y dormancie. {3reun y Khan, 1978), encontréndoss en
extracto de semiils de Acer otros tipos de inhibidores de los cueles

ASA @s solamente une freccidn (Weeb y otrus, 19723 1973).

Hay otros compuastos inhibidores de germinacidn oue pueden afec—
tar efntesis de eminodcidos y proteinas como la cumarina (Leopold y
Kriedmenn, 1575) que en semillas de xanthium 23 un inhibidor natural
de gérminacién,-perﬁ apliceciones de quinstina y luz roja revierten

ese efecto (Amen, 1968).
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o.4. Efectos de las cubiertas de las semilles

E1l: hecho de que las semillas aperentemente maduras nc germinen,
puede deberse a un factor o 2 combinaciones ds factores comg son: em—
briones rudimenterios, erbriones fisioldgicamente inmaduras, cubiertas
mecénicamente resistentés & impermsebles y & presencia‘de inhibidores

de germinacién. (Amen, 19687,

Numercsos estudios realizados con ayuda de soplador (separacidén
por peso de espiguillas), indican que del S0 &l 7<% de la inflorescen—
cia de muchos pastos tropicales, no contienen ceridpsides. L& separa-
cidn de las inflorescencias vacias es dificil y 1 semilla puede aﬁare—
cer por fuera como llens, la cusl germing pobrementelpnr el gran por—
centaje de flores vecias presentes. Oe esta ﬁanara,'un tratamieﬂtﬁ
cque facilite le presentecidn u.descﬁbiertu de la semilla es conveniente

(Burton, 1938).

Las sustancias inhibidoras de germinacidn puadeﬁAestar presentes
en 1a cubierta o en las cericpsides. Laldbrmancia imﬁuésta por la
cubierta pueds ser debdda a inhiﬁidnrea localizados enlslla, a imper—
mesbilided de la cubiérts para interéambim gaseoso y sbsorcién de esgus,
o = resistencia mecénice scbre sl embrién (Mayer y Shain, 1574, en
semillas de cucurblta los inhibidores se encuentran en la cubierta vy

e1 embrién (Toole y otros, 1986).



14

La gérminécién de muchos pastos es mejnradé por reduccidn, rom-
pimisnto, tratemientos con &cidess o removiendo las cubiertas de la
semilla (foule_y-otrns, 1955]. Lns:tratamientos con fcidos minerales
fuertes snﬁ:gfectivos pare romper dormancia impuesta por las cubier—
tas;ain embargo, deben tomarse precauciones para svitar defios en el

embridn {Verner, 19567; McDonald Jr y Khan, 1977).

En pasto buffel (Cenchrus ciliaris) los inhibidores esten pre-

sentes en las cerdas, lemas, paleas y otras estrucfurag externas de l=s

semilla pero zdheridas & slla (Toole y otros, 1958).

En pasto dallis (Pgspalum dillatatum) se ha reportedo una répida

germinacidn escerificando 1a semilla con HCl del 37% durente 3 a 10
minutos (Rey vy Stewart, 1837); también se ha podido incrementar la ger-

minecidn de pesto bashia o trenza {Paspalum notatum) en un 32% cuando

la semilla se treta eon dcido sulfﬁricu concentrado dufante cinco mi-

nutos, mientres qus las no tratadas no germinan (Burtom, 1939).

E£scarificando ia semilla de pasto brequiaria con dcido sulflrico
concentrado durante cinco minutcs se acorta su perfodo de latencia
manteniendn este efecto durante cuatrc meses de almacénamisnto (Remos,

1976).
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Con el romplmlents o eliminacién de las cubiertas de zemillas
gg consigue mmgorsr el 1ntercambio gaseoso y liberar macanismos ras-
tringidos impuestos snbrE el embridn por la firme lema y palea {Toole,

y otros, 1956).

2,5, Efsctos de tempersiuras

La temperatura B8 un factor cue influye en dommencia y germina-
cifn de semillas, 8jercisnda su efecto sobre verios niveles metabdli-
cos. La sccifn de la temporatura veria entre y dentro de especies,
dependiendo de iz procedencia de la semilla, condiciones genéticaes y
de almecengniento {Toole y otros, 19553 \Vegis, 1964; Ching, 1975;

Medina, 1977).

Temperaturas bajas, altas y slternas estimulan germinacién da
genillas. Muchas semillas después ce maduras para romper ﬂurmancia
requ1arsn da estratlflcmclnn o hajas tamperaturas gua consiste an

someterla dBSpUBS de imbibidas en agua & temperaturas de 2 & 8°C por
un periodo de 4 a & semanas (SondhELmer y otros, 1968} este trata-
miento ha estimulado géﬁninacién de verias especiss tales como

Rhinanthus ar*sta:g i, Heracleum §Ehondzlim (Toole y otros, 1956);

Fraxinue smericana (Sondheimer y otros, 1968); Frexinus excelsior, L.

{Wareing y Seunders, 1971) y Corylos avellena (Jones, 1973).
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Con varias semillas que requiersn fric, se ha encontrado una
disminucién marcads de los niveles enddgenos de ABA, biosintssis de
gibereiinés y parece Que su principal mecenismo de accidn es producir

cambios en hormonas. enddgenas (Amen, 1568).

Altas temperaturas son convenientes en algunas gspecies parsa
romper dormancia. En variss melezas gramineas se rompe 1s dormancia
con pretratemiento a temperatura de 50°C (Teylorson y Brown, 1977).
Lot efectos de altas temperatﬁras son ssociados con cambios en permes-
bilidaed de membrana que:se manifiesta por el escape-dé constituyentes

endbgeros de la semilla {Hendrick y Taylorson, 1976).

Por €1 contrerio, altas temperaturas por large tiempo detsrio-
ran el materisl de la semilla para germinar en muchas especies (Tocle
y otros, 1955; Hendrick y Taylaorson, 1576). Semillas de algoddn Mo

germinan a 45°C debido posiblamente a-desnaturalizaciﬁn de las protei-

. nas impulsada por esta alta temperaturag; a temperaturas de 15°C hay

inactitud de las enzimas y no gs visible aumentd de volumen como re-
sultado de la imbibicidn. Dentro del rango de 20-30°C las enzimas
en semilla de algoddn pueaden almanzar.graﬂualments su méxima ectitud
sumentando de ese forme germinacidn, 1; cual puede decliinar por un

ircremento de temperaturs por encima de 30°C (Koller, 1972}.
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Alternacidn de temperatura, usualimente en el rengo de 10 & ac’c
ceusan efectos rarcados en terminacidn de dormancia (Trompson, 1574},

en ciclos generelmente de un &is, 8 horas a la terperatura més alta

y 15 hores con la temperatura més baja (Taylorson y Hendrick, 1972;

Biswss y otrus, 1978}, interactusnds sinergéticamente con Pfr (Hendrick

y Taylarson, 1978).

Los ragimeﬁes adecados de temperaturas alternas generalmente
en semilla de pastos inciden en una germinacidn méis répida que con un
régimen constante, aundus después de 6 dias son similares. 3in em—
bargo, bajas temperaturas slternas puedsn reducir l.a geminaciﬁn a un
nival no satisfactorio [l:chlgunn, 174}, L= respussta de alcunos pase
tos a temperaturas slternas pusde estar aso‘ci;ada con la fuptura de
dormancia més due un efecto directc scbre gesrminacidn (Harrington,
19234 Horinaga, 1925). | |

¥

Entre las especies de pastos Gue requisren periodos de alterna-

cidn de temperatura de 20-30°C se encuentran Panicur cloratum, Panicum

maximim, Paspalum dilatatum, Cenchrus ciliaris, Chloris gayana y

Setaria sphacelata {(3lair y otres, 1f/4.; Cynodon dactylon,requiere

temperaturas alternas de 15 & 38°C (vorinsga, 1926).

Existen diferentes criterios para explicar los efectos de las
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temperaturas slternas. Toole y colaborsdores (1955), sugiéren que
ios cembios de temperaturas sctdien biotuimicemente, preperando a tra-
vés de mecanismos oue involucran enzimas termodinémicas, reactentes de
los cusles depsnde la germinacién. Cohem citedo por Thompson (1974),
propone una explicacidn basada en cambios fisicos correlacionados con
la méxima temgafatura; estos cambios,sugirid, puedsn implicar la con=
varsién de una énzima précursara, inactiva, a un estado activo © pro-
ducir alteraciones en permeabilidad de membranas las cuales permiten
interscciones entre compuestos previamente separados. Lang, también
citado por Thompson (1974), sugisre cue 10s cambios de temperaturas
“son afectivozs no porque remuevan intibidores responsebles de dormanc;a,

aing poraue aumentén-ia actividad fisiolégica de la semilla.



3, MATERIALES Y METOOOS

Con el fin de cumplir con los objetives plantsados pars gl pre-
sente estudio; se dividid en tres experimentos analizados separada—

mente como se describe a cuntinuacién: ;

3.1. Efectos de la localidad y tipos de empaques en la calidad de la

‘semilla de Carimagua 1 {Andropogon gayenus Kunth).

Las espiguillas del pastoc utilizedas en este experimento, fuercn
caéechadas en los Centros Experimentales Carimagua, La Libertad y Mo-
tilonis del Instituto Colombians Agropecusrio, ICA, v en la Granja del

CIAT en”Palﬁiraf

Carimague estd situedo a 200 m.s.n.m., en 8l extremo nororiental
del Depertaments del Meta,a 37t de latitud norte y ?1036' de longi-
tud ceste en los Llanos Orientsies de Colowbia con una pfecipitaciﬁn
de 2000 wm anuales disﬁribuidms desde abril hasts diciembre y una tem-

perstura promedia mensual de,2iDC,

Le Estacidn Experimentsl La Libertad estd localizada en Villavi-
cencio (Depertamento del Meta}, a una altura de 236 MeSaNaMe; & 4°3°

de lstitud norte y'73°29° de longitud ceste, con una humedad relativa



promedin del '7"7%, temperatura hedia cie 28, 2°C y una pr'acipitacién pro-

media de 2686 mm anuales distribuides desde marzo hasta noviembre,

Le Granjs del CIAT ubiceda en Pelmira, Departamento del Valle,
del Cauca, estd a una altura de 965 MeSeMaMay ¥y & 330 de latitud
norte, 767221 te longitud ceste, con una humedad rel'ai;iva. promedio del

7%, temperatura media de 23.5°C Y precipitacidn promedia de 1000 mm.

El Centro Experimentel Motilonia estd localizado en g1 Municipio
de Codazzi (Ceser), a una elturd de 130 m.s.n.m., 10°2' de latitug
norte y ?3013' de longitad oeste, temperatura promedia de 29° Cy 1200

mn de prec:.pitacian anual.

En la figura 1, se incluyen las varieciones mensuzles de la pre-
cipitacifn, humedsd relativa y temperatura ambiente durante el ciclo

vegetativo del pasto en las diferentes locelidades.

Bl endlisis quimico del suelo de las diferentes localidades seo
muestra en la Tabla 1. ia procedencia y menejo efectuado al pasto con
el propdsitc de cosechar semille, . se ensefie en la Tabla 2 para cada

uno de los sitios originarios de 1a misma.

Para todos los experimentos se usaron espiguillas desaristadas
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en ia.Granja del CIAT en Palmirs, mediante un mﬁlino eépecial provisto
de cilindro miratorio con dientes, revsstidos can csucho para evitar da-
fos a 1a semilla, Posteriormente se introducen las espiguillés v aris-
tas en unz maguina Clipper, la cugl hace la separscifn de espiguillas

pesadas, livianas y aristas.

Después del procesamiento, las espiguillas se empacaron en ool-
sas de papel con dos capas, bolsas de tela y bolsas de polistileno.
La cantidad por empague fue de 250 gramos, 600 gravos vy 120 gramos
nara bolsas de papel, de tela y polietileno, res;ectivawente. Todos
1los empacues s2 slmacsnaron en el lsboratordio de certificacién de Sz~
millas del ICA en Tibaiﬁaté.locali;adc en el Municipio de Mosquera
(Cundinamarea), & una altura de 2453 m.s.ﬁ.m. y e 42020 de latitud
norte, 24"13' de longitid oeste. Las condiciones ambientales del la-
boratoric fusron de EQOG de temperaturz y una humedsd relativa del

5.

Paera determinar el ndmerc de‘ESpiguillas a utilizer por repli-
cacidn, se tﬁmafnn gl azer 200 espiguillas de cada loéaiidad parz de-
terminar némero de cariépsides, resultando 230 espiguiilas para la
localided de Motilonia, 270 pare €l lote de la Libertsd, 303 espigui-

llas para =1 de Carimagua y 282 para el lote pmc-edenfe‘ ds Palmira.



La germinaciéh durante el almacenamisnto en los diferentes *iocs
de empagues &€ cuarntificd como un porcentaje rensuzl, contence =l -
mero de pléntulas emergidas & los 7, 21 y 28 dias después de la sien-
.bra. Se consideraron semillass germinadas aquellas cuyo colegptilo
'emergié sobre 1a superficie del suelo y presentaban 1as nrimeras rai-

cillas.  Las espiguillas se sembraron a una profundided de 0.2 om,

inicisdas sn merzo y Finalizedss en septiembre de 1920,

£l susio utilizado en gste gstudic era de terreza zlta de lz
Estacidn Exzerimental La‘Libertad, colocads en handsjss de asbesto de
50 cm-dellargc; 34 de an;ha y 11 cr de aroFundidad, manternide con hu-
':medad adeéﬁada durante tndo el experimentc en el'inuer%aﬁerb del Pro-

-grama de Fisinlogia Vegetal.

Les condiciones amoyientzles dal jpvernadero tuvieron un range

| 2
de temperssura giums de 34 & 36°C, recturma de 12 a 16°C.

£l anflisis del susle utilizadn rostré un pH de 4,4; materiz
organica 4,3; & ppm de fisforo y 3,5 milieguivalentss por 100 graros

de suzlo ce aluminio intercarbiabis.

Fere gl anélisis estadistico de los datos, se empled un dissfio

completamente sl azzr con cuatro repeticicnss por rretamiento. Fers
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determinar las diferencias entre proredios de trztarientos se utilizg

la pruebz de Duncan,

I3

« Efecto de la escarific cecitn y del 4cidg giterélico en la frer-

L)
L]
iy

minacidn de semilla de Carimagua 1 {(Andropogon gayanus Kunth)

n este. experimen—o g2 estudid la posibilidad de romper la le-
tencia fisioldgica de semillas de Cerimagua 1 por wedio de écido gi-
berélico, utilizando di“erentes dosis del dcido on sermilla escarifi-
Cada guimicamente y ng escarificada. Para €llo se utilizaron 2spigui-
llzs prncadentes de le Istacidn Experimental Le leertad, empacadas en
bolsas de papel con das capas v almaceriadas en el 1abnrauor10 de

Cartificacidn de Se erillas del ICA on Tikaitati,

Las espiguillas para la primerz siembra fueron escarificadas
con dcidc sulfirice del 987 dejandolas en contacto con el &cido 2.8
rinutos., &n las siembras siguientes se incluyd 1 minuto de contanto .
Fosteriormente se lavaron con suficionte ague para remover los veg-
tigios del 4cido y arevenir dafios 2l embridn, y se dejaron secar a#l

gire lisre,

Las coricentraciones de &cido giterélico fusron: 0, 50, 100

150 ppm. Las soluclones sa hicieron dlSOlVlEndU dcide giberélice an



forma d2 polwo en agua dasmineralizada hasta obtener las dosis indi-
cadss. &1 tiempo de imbibicidn de les espiguillas en el &cldo giberé-

cido

i

1igoAfué de 20 haras. Las espiguillas de los tratarisntos sin
giberélicu_sa dejzron en agua desmineralizada tamtiéﬁ 20 horas. DOu=-
rente la imbibicidn las espiguillas se mantuvieron en la oscurided.
Luege se sembreron en el invernadero del Prograra ds Fiéiolugia \ege—
el en'bandejas de asbesto gue contenian suelo como se explicd pera =1

experimento N2 1.

Pare eveluar €l porcentaje de germinacidn mansuai 52 ccntaxun_‘
les pléntulas gmergidas a los 7, 21 y 28 dias:desﬁués de 1= Qiembrﬁ,
cunsiderénduse_semillas.germinadas aquellas de las cuales emergiﬁ el
coleéptilc sﬁbre le supérficie del suelo y mostraban las prireras rai-
cillas., Las eépiguillas se sembraron a una ;fofundidad de 0.2 cr.,

iniciadas =n merzo de 1980 y finslizadas en septiembre del risro a&fio.

Para el andlisis cstadistico de los datvs se emplzd un disedo
completamente al azar con cuatre repeticiomes por tratariento, ceda
unz de 270 espiguilles. Las diferenciss entre tratamientos se hizo

comparardo sus promadios utilizando la pruebz de Duncan.



3,3, Efecto de la t2
emergencia de p

Kunth) .

Las espiguillas
nién del pasto sembre
pacadas en bolsas de

torio de Certi~icecid

Como nedios cs
jas de petri de @ cm

Whatman N2l, humadeci

I\
{1

moeratura y el medio de sgrrinacidn sobre i

1&ntulas del Carimagua 1 (Andropbgon gayanus

ampleadas en este experimento procedieron Lo
do en la Estacidn Experimental Lz Libertad, om-
pepel con dos capas Yy alracenzdas en el Lacora-

n de Semiliss del ICA en Tibaitaté.

germinacién se utilizeron los siguientes: - 1) Ce~
de diimetro con dos capas de papel de filtro

do con 5 wl de agua desminerslizeda; z) Pepsl

toalla extendide sobre L&inas metdlicas y saturado de humedad;

3) bendejas plésticas
fundidad 1lenadas con
cuyo analisis guimico

eembraron a 0.2 cm de

La temperatura

netionzl con control

16.28%C y 20-30°C apl

de 27 om de largo, 17 de esncho y 3.5 cm de pro-
suyele de terrsza alta de la Estacidn La Libertad
fu8 descrito. En este caso las espiguillas se

profundidad.

se obtuvo en un serminador marca Cleland Intor-
mawal de temperaturd. Las temperaturas fusron

icantdo gl grado nayor 8n egl-diz durente B rores

y 8l menor durante 16 horas .
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=l poréentaje de gerkinacién se gxpresd como promsdic de 4 re-
peticionas de 270 gsplguillas cada una, consideréndoss cormg semillas
germinades pars los medios cajas de petri y napel toalla, aguellas
donde fuercn visibles la radicula y el coleontilo, para &l medio can-—
dejas plésticas, cuanda aparecid el ccledbtilc ¢ través de la super-
ficie del suela, Las evaluaciones se hicieron a los 7 y 21 dias des-
pués de la siembrz, las suales se iniciaron en marzs y se cmntinuarun

mensualmente hasts septizmbre de 1980,
Pera el znélisis rst:duistico de los datos, se smpled un disefio

completarmente &l ezar; rera determiner ias diferencies entre trata-

mientos, se comparareon los promedios utilizendo la prueba de Duncian.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Este cepitulo sigue el mismg orden como el anterior, en el cual

aparegcen las experimentos con su cdrrespondiente metadologia,

4,1, Efectc_de la localidad y tipos de empaques en la calldad de la

semllla de Carimagua 1 (Andrnpouun gayanus Kunth)

Para determiner estes sfectos se analizaron las resultados note-
nidos en cata apoca de almacenamientg 5% posterlarwente se hizg una evg—
luacion combinada de las localidades, tipos de empaques y epucas de

almacenamiertu sobrs la garminacidn de 1a semilla,

Entre 120 y 150 dfas de almacenamiento, se aumentd pruqr931va~
mente le germinecidn de 1a semilla prncedente de las cuatro 1oca11dades,
la cual con excepcidn de la semilla de La Libertad disminuye =n las

dos épocas siguientes, o sea 180 y 210 dias (Tabla 3).

La semilla procedente de Carimagua que germind en un 19,89%,
diﬁ.el mas alto porcentaje con diferencias significativas respecto &
las demés localidades; entre la semilla procedente dé La tibertad

(16,02%) v de votilonia (15,90% no husa diferencias significatives



en la germinacidn, obteniéndose ellmés bejo pofcentaje-ccn la semilla
de Palmira (7,43%), el cual fug significativemente diferente a tocos.

A pesar de poseer Motilonia y Pelmira mejores condiciones de suglcs

gue Carimagua y La Libertad, la diferencia en gerrinacidn a favor de
estas dos Cltimas localidades posiblemente se debe a factores ambien-
tales come puede ser cantided y distribucidn de las liuvias durante la
floracidn del pastc gue fevorecieron mejor formacidn y desarrnllo de la
samilla o a cafacteristices de adaptacidn del pasto a suslos écidos'e :

infértiles.

De azuverdo con los resultados anterinres, el lggef o la iqcéli-‘
dad‘dcnde s2 coseche la semilla, parece tener gran importahcia sobre.
la calidad de la misma, Ic cual confirma las cbservaciones realizadas
por Betancourt y BernaJ.(19?8], guienss encortraron mejuf germinaéién
y vigor con semilla de guines procedente de 1os Llanos Orientales, frente

a la de Valledupar y Palmira.

Los resultados sobre &pucas de almacenamiento, demuestran que
existen diFarencias‘significativas entre lus‘pnrcentajes de germinécidn
(Tabla 3). Con excepcidn%de la germinacidn obtenida a los 120 dias,

58 abéeruﬁ aumentos progresives durants el‘almacsnamienﬁo, lo cual con-

firma los resultados reportados por Alarcdn y Colaboredores (1969) vy
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Ramos (1$76), quisnss afirmaron gue e neceserin el almecenamiento de
1a sémilla de algunos pastos tropicales durante varios meses para
aumentar su gerrimacidn. E1 porcenteje a ' los 120 qias‘de almacena-~
miento de la semilla (18,62) es significativamente diferente a las
demas Spocas, posiblemente con este tiempo de almacenamiento hay mayor
intercarbic gaseoso ocesionado por el déhilitanienthdé las cubiertas
gue permiten cambios guimicos y morfoldgicos en el interior de la se-
milla induciendo germinezcidn; a los 210 diss disminuyd & un 15,06,

La germinecidn a los 150 diss de almacensmientc (16,40%) fue superior
y significativemente diferente & las obtenidas en Iag tres épocas an-—

tericres y a los 210 dies.

En 1@ gue respecta al efecto del emMpacUe se obseruaron-éumentos
progresivos en germinacidn entre 120 y 180 dias de ?1macenamiénto; a
partir de esa época disminuye en todos los empagues (Tabla 4). Les
yariaciones de germinacidn por época para les cuatro localidades en

los empagues utilizados aperecen én la Figura 2.

La semiila empacada en bolsas de pepg&l con dos cepas, obtuwvo
el mds mlto porcenteje de germinacidén {16,18), pero no mostrd diferen-
cias significatives con la semills en bolsas de polietileno {15,5%).

La semilla empacada en bolsaes de tela wostrd el mencr porcentaje (12,43%),
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Carimagua | { Andropogon gayanus Kunth)




rgsultaﬁdc significativaﬁente diferente a las dos snteriores. Posible-
mente, los medics de cﬁn‘seruacién en las boisas de papel a temperatura
de 20%C én el sitio de almecenamiento, fueron més adecuados gue en los
empaguss de polieéilena y de tela. Mejia (1576}, réoorté incrementos
de 10,1 y 7,1% en Qerminaaiﬁn con semilla de pasta guinea almacenado

en bolsas de papel er comaeracidn con la almacenada sn bolsas de polie-

~tileno durante 30 y 80 dias.

La‘evalugcién combinada de las localidades,‘tipos de empaguiss
'y Gpocas de almacenamienta (Tabla 25 del Apéndice) rasQlté gue la ger-
minacién era del 29,25% para semilla prucedenté de La Libertad, emoca-
_cada en bolsas de papel cin dos capas duranté 180 diss de almacena-
miento? Esta germinacidn es la més alts ¥y significativamente difergﬁ—
te a las demds, siguiéndole en orden ds germinacidn la semilla proce-
dente de La Libertad en holsas de moliétilena.(ZS;EB%) y la procedente
de Carimagua (24,7%:) empacada en tolses de papel aungue no existid
diferencias significativas entre estas dos;con muestras de semillas
procedentes de Motilonia empacadas en bolsas. de papel ée obtuvo un
2% de germinacidn; el menor porcentaje se consiguid con semilla pro-

cedente de Falmira (8%) empacada en balsas de tela.
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La germinacidn astenida durants el almacenemiento a partir ce
los mejores tratemientos con el uso de ‘la prusba de Duncan (Figura 3)
indica eumentos progresivos haste los 160 dias y luego disminuye (25,75%)

a los 210 dias.

De estos resultados se deduce que & lps 180 dias de cosechaca
lz semilla de Carimagua 1 rompe la latencis, ademds perece que el em-
pague de bolsss de papel mantiene mejores condiciongs para lavconseru
vacidn de la semilla & la temperatura de 208C especialmente en lo cue
se refiere a tgmperaturé v contenido de humedad dentro del ambiente

del empague, factores cue =i no se controlan pugden dafiar el smbricén.

La germinacidn promedia a los 180 dias (29,25%) puede consice-
rarss acepteble ya que la mayoria de los pastos tropicalss presenten

bajos porcentajes de germinecién.

4.2. Efecto de la escarificecién y del écide giberélico en la ger-

minacién de semillé ge Carimegua 1 (Andrnggggn gayanus Kunth)

Para determingr estos @fectous se anelizaron los resultados ob-~
tenidos en cada Spoca de almacenamiento. Posteriormente se evaluaron

los efectos cambinadcs.da escarificacién, écido giberélico y épocas
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de almacenamlentu sghre la germinac1cn de la semilla. E£n la primera
énoca de almacenamlentu (60 dias], no se incluyd el tfatamieﬂto de 1
minuto de escarificacidn con dcido sulflrico; por tal razon, cuandg

- 58 evaluaron los efectos combinadus No apearecieron significancigs pars

esta primera €poca.

Los resultados obtenidos después de efectuadas los tratemientos
indicaron que la gerrinacidn durante =1 almacenamlento no mostrd una

tendencia de aumentn pracresivo, expresado como porcentaje.

.El valor promedic de 14,08% a los 120 dias de almacenamlen*u,
corresspondid al més alto porcentaje con diferenciass significativas res-
"pecto a las demés &pocas; los mengres se obtuvieron a los 90 G%BS%] y 180
~dias [9,55%) respectivamente, sinm existir diferencias‘significativas
entre gllos. Esto indica que posiblemente el efecto de la hormonz va-

rid durante 1z época de almacenamiento de 1a semilla;(Tabla 5).

La semilla sin escarificar, conm un prﬂmedlu de germinacidn de
24,73% did los mejores resultadeos y fue 51gn1ficat1vamsnte diferen:e
a la semilla escarificada durante 1 minute (6,45%) y 2,5 minutos
(2;93%), 1o cual parece indicar_que'tantu'el dcido sulfirico como po-

siblemente los tiempos de escarificacién utilizados, dafaron el em-ridn
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de 1a semilla, siéndo menos dréstico este efecto cuando se gscarifich
durante 1 mirnuto. La Tabla 6 muestra el sfecto de diferentes dosis de

&cido giberélico ‘sobre la germinacidn de la semilla del Carimagua 1.

El porcentaje de germinacidn verid con la aplicacidn de Acidc
giberélico. Con 150 ppm la germinacidn prumedio fué 12, 4%h, siendo la
més alta con diferencias significativas respecto a las demés concentra—
ciones; entre S0 y 100 ppﬁ de &cido giberélico con las cuales se congi-
guieron 11,73 ¥ 11,50% de germinacidn, no hubo diferencias significe-
tives; el més bajo porcen:aje y significativamente giferente a todos,
se phtuvo con O ppm de &ci.do giberélicn-(9,78]. Se puede obssrvar
que estos valores, estén jor debajo de los obtenidos en gl primer ex-—

perimento, como consecucnniz del efecto negativo de la escarificecisn.

La semilla sin escarificar responde en forma diferente a las
aplicaciones de 4cido giberélico (Figura 4). Cuandoc no se les aplicd
fcido giberélics, la germinacidn sumentd progresivaments entre 90
(11,75%) y 180 dies de alﬁacenamientc (30,75%), época de mayor gerri-

necidn; a los 210 dias, disminuyé a un 30,5%.

Con 50 ppm de &cido giberélico la germinacidn también aumend
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rpragresivamente durante el almacenamiento, alcanzando su méximg por-
centaje a los 150 dias (36%], & los 180 dfas, la gerwinacidgn disminuys
(23,75%).

Con la aplicacidn de 100 ppm de dcido giberélico 1a germinacidn
sumentd progresivamente hasta los 120 dias (24%)}, orcentaje este menor
que el obtenido con 50 pem (25,9%), & los 180 dias, esta germinecidn

disminuyd & un 19%.

Le aplicacidn de ]50 pPPm de &cido giberélico produjo a log 120
dies de alwacenamlsntu gl més gltp parcentaje de gerw1nac16n obtenido

en esa época {30, ?5)

Estos resultedos parecen indicar gue el contenido deg fcido gi-
berélico en la semilla de Carimegua 1 inicialmente es bajo o posislie-
meEnts 52 encuentrs desbalanceads v su nivel o actividad eumenta durente

el almacénariento.

A los 180 dias parecs aue el incremento o balanceamiento en 1a
accidn del dcido gleTéllCD es suficiente para prnducmr eumentos ce la
germ1naczén, ya que 50 pem aplicados la disminuyen. Igualmente se ob- .

servd gque en &sta énoca 1& mayar germinacidn {30,75%) Se obtuwo cuandp



no se aplicd dcido giberélico y la més baja [17,25ﬁ},”con 150 ppm

de la hormnﬁa. Posiblemente esta dosis aumentd Ios‘niueles enddgenos
produciendo desbelanceamiento harmunal‘sn le semilla} irhibiendo e
esta Formé garminacidn. fosiblemente después de 180 dias de almace—
ﬁamienb:, gl contenido de dcico giberélico en la semilla disminuyé ya
gue cuando se aplicd la hormona, hubc aumentos en 1a_germinaciﬁn £
comparacidn cuendo no se aplicd. Los enteriores rESyltadus coﬁcuardan
con les enotaclones hechas por Taylorson y Hencrick (1977), quienes
afirmaron gue frecuentem:nte los niveles endigenos dé:écido giberdilico
libre decrecen después d: la maduracidn de las semillas y gue la ger—'
minacidn normalmente ocure con incrementos de écido gibérélico, aungue

no esté claro cuando comilenza & incrementarse.

Con ls semille escerificeda quimicamante'se obtuvo, en genaral,
porcentajes de‘germinacién bajos. Nuevamente se fepita gua el tiempo
de contecto de la cariopside con el écido sulfirico posiblemente defid
el embridn de la semilla, sisndo menos savero cuando sl tiempo de con-
tacto fue de 1 minuto (Figura 5). El efecto del écida giberélico en
las semillas escarificades posiblameﬁte ro se observd, porgue el em—

brién no respondid a sus aplicaciones..
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La germinac1ér ogoternida durante el almacenamlento a pertir de
los mejores tratamlentus con £l uso de la prueba de Auncan (Figura 6),
indica qus entre S0 y 210 dias de almacenumiento le germinacidn aumentd

progresivamente.

El mejor tratamiento pare tudés las épocas fué cuendo se utilizg
gemilla sin ascarificar, la cual aumentd su germinacidn desde loe 90

dfas de almecenamiento.

- E1 porcentdje de gurminacién a los 60 dias (25;75%), puede can-
rsidgrafse altg bara gramireas tropicales con sstes tiémpq de almacena-

‘ mients, el:cua1 Fuéfpusib1a por la aplicacién dé 150 ppr dé Gcido gi-
berélica. Se puédé deducir, gue entre 60 y 120 dias pdsiblemante &l
contenido de écidoigiberélica en la semilla es bajo v gue la splicacidn
entre 1ﬁ0 y 150 ppﬁ. énn necesarias para aumentar germinecidn, Desde
los 150 dias de slmacsnemientn parece gque comenzd & inbementarse el
nivel enddgenc y a los 18C dias no ae necesitd aplicar la harmona para
aumentar germlnacléﬂ lo cual parece indicar que en esa gépoca el cante~

nidc de &cido giterélice &n la semills es dptimo.

A los 210 dias de slmacenamiento se obtuvo el méximo porcentaje

de germinacidn (34%), slcanzado con le eplicacidn de 150 ppm de &cido
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giberélico; este resultado posiblements se debe a marcades disminucig-
nes de Acido giberélico endégerio después que 1z semilla ha alcanzado

sU madurez fisimlégica, resultando bendgfice la aplicacidn de 1a hormona.,

4.3, Efecto de la tempa“atura y el medla de germinacidn sobre 1m

emerganc1a de plénciulaes de Carimagua 1 [Andrnpcgnn gayanus

Kunth)

Estos efscios fusrun determinados éhalizandu lns resultedos ob-
tenidus en ceda época de élmacanamiento. Finalmente se evaluaron los
efectos corbinados de temperaturas, redios de germinacidn y épocas de

almacenamientc sobre la germineacidn de 1a semills.

La germinacidn durénte él elmacenamiento. mostrs aumentos progre-
sivos entre 50 y 180 dias pare luego disminuir a los 210 dias de alma-
cenamiento. A los 180 dias, dpoca en la cual se obtuvo un valor prome-
dio de 24,95% se prssanté la mayor germinaciﬁn Y mostrd diferencias
significstivas respecto g lgs demas épocas, posteriormente ia germing-

cidn dlsmlnuyd a los 210 dfes (Tavla 7).

Para todas las épocas de almacemamiento, ls germinacidn bajo

la temperstura 20—30“0, fue mayor que 1a‘obtenida con 1.-2659¢,
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El promedic de germinacidn cuﬁ‘le témperatura 20-307¢ (22,48%),
mostré diferencias. significativas respecto a la temperatura 15-25°C
(14,32%). Esta diferencia posiblemente se debe a gue cambios més wl-
tos de temperaturas alternas pueden producir alteraciones en la permea—
bilidad de las membranas, lo cual permite mayor activided fisiologica
de la semilla inmduciendo germinacién (Thompson, 1974); por el contraria
bajas o inadecuadas femparaturas glternaes pueden reducir la germing-

cidn & un nivel no satisfactoric {McElgunn,1574).

Los medios de gerrinacidn utilizados, no mostraron consistencia
durante £l almacenamiento, peroc se observd aumentos cansiderables en

germinecién. a los 180 dias {Tabla 8).

Parzs la samilla puesta gn cajas de petri se obtuvo una germina-—
cidn promedic de 21,87%, la cual difirid sigﬂificafiuamente TEspecy
a los medios: bandejas con suels (19,91%) y papel toella (13,41%) res—
pectivamente (Tadla 8). FPuede deducirse gue posiblemente las disminu-
ciones en.la concentracidn de oxigeno en las cjes de petri mejoraruon
condiciones internas de la semilla fawvoreciendo germinacidén. Les dife-
renciss de germinacidn entre las bandejas con suelo y papel toalla,
posiblemente se debe a que con el primero de estos dos medios Fay reajor
contacto de la semilla cor el sustrats y su actividad aumentd con la

humedad del suele.,
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[#4]

La germiracidn oatenida con los diferentes redios y temperatu-
res alternas, auments entre 1o0 v 180 dias de almacerariento y dismi-

ruyé + los 210 dfas (Figure 7).

lLos mejores corcentajes de germinacidn se ottuvieron en cajas
. e o . _ .
de petri a temperatura alterna de 20~-30°C seguidos por 21 medio bende—

Jas con suelo a la wisma Lerperatura alterna.

El menor porcentaj: de germinacidn se obiuus en papel toslls v

el mayor con este rmedic Fu€ con temperatura slterna de 20-30Pz,

La evaluscidn combinade de medics de germinacidn, temperaturas
alternas y &pocas de almacenamiento (Tablé 29 wel Apéndiﬁe], indicen
diferencias significaticas entre los factores. E1 40,5% de germinacidn
gue se gbtuvo a los 80 qias de alracenamiento en tandejas con Suelo y
temperatura alterna de QG«SDQC, fué el mayor y significativamente dife-
rente a los demés. Este resultados contrario a lo esperado posic]le-
mente se debid a gque en eshte época la semilla pcseié condiciones inter-
nas adeciadas y la humedad del éuelc pudo mejorar e‘incfementar e38s5 Con-
dicisnes induciehdm germinacidén. Mas tarde con el almacenamiento, pudo

ocurrir un desbalanceamiento internc que logrd acondicionarse & las 180
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digs después de le bnsecﬁa~&e'1a samilla, dpoca en la cual se obtuwg
36,25 ds germinacidn con cjas de petri a témperatura alterna de
20-30°C. Este porcentaje que le siguis al de ban:;ejas con suelo a
los 60 dias, fué significativaments diferente a los demas y coincida
con la épocaen gue los dos experimentos anteriores indican terminaci&g

dge latencis de 1z semilla.

La variacidn de geminacidn obtenida con los mejores tratanien-—
tos en cada época {Figura 8), muestra que sntre 120 y 160 dias de al-
macenamiente, esta aument) progresivamente. Después de la germinecidn
abtenida a los 60 dias de almacenamiento, sl medio cajas de petri a
2Q~GD°C mostrd mejor consistencia logrendo sumentar la germinacidn a
los 180 dias. Se podria postular la concentracidn de 002 v las dig~-
minuciones de oxigena en las cjas de petri tapadas, permitid aumentos
de germinacifn. Morinaga (1926), encontrd en pasto argentina {Cyrodon
dactxlan) una mejor germinacidn cuando la concentracién de axigeno
fué de B%. Willaman y Besmont, citados por Cofcker y Boston {1957),
afirmen que la concentracidn de 682 y la respirecidn, pueden incramenf
tar la concentracidn de hidrdgero en los tejidos, aumentando la parme;—
bilidad de las membranas lo gque & su vez permiten cambios enddgencs vy -
asi germinacidn. Morinaga {1926), témbidn confirmé que el.hidrﬁgano ‘

produce efectos ben&fices en la germinacidn.
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Uso préctico de los resultados abtenidos sn los experimentos

efectuatins,

Teniendo en cuenta los resultados del primer sstudic se pusde
recomendar al ganadero, para el establecimiento de pradafas con peasto
Carimagua 1, utilizar semillas mproximadamente con 180 dias de cose—
chedas. GSiembras antes o posteriores a este tiempo, a pesar de existir
condiciones edecuasdas para realizerla conllevan ademés de unea baja po-
blecifn de plantas por unidad de érea a un enmalezamiento pronto del
potrero, siendo necesario efectuar desyerbas tempranas y pasibles

resiembras con lo cual se aumentan los costos de establecimiento.

Utilizanéc semillas cosechadas en La Libartad y Cerimagua alma=-
cenadas 8 une temparatura promedia de 20°C en bolsas ds pepsl con Jos
cepas, se obtiene mejor germinacidn que cuando s emplea semillas pro-
cedentes de Motilonia o Pélmira. A juzgar por los resultados, las
semillas que se obtisnen en Motilonia posesn majores condiciones para
germinar que las de Palmira. B5in embargo, se enfatiza que las condi~
cinnes ecoldglces de La Libertad y Carimagua, por lo menos para sl
Carimagua 1, favorecen une adecuada formacidn y desarrnllo de la semi-

1la guizas debido a una mejor adaptacién del pastoc a esas localidetes.



58

En cusnto a empacues, las bolsas de papel con dos capas posible-
ments mantienen mejores condiciones intermas como anﬁ baja rumedad y
temperatura asdecuada. Las bolsds de téla debido a su porosidad per—~
mite mayor intercambic gaseose qus posiblemente aumenta la temperatural

desme jorando lz calidad de la semilla.

Con base a los resultados obtenidos en el segundo experimenta,
no se recomienda la escardificacidn de semilla de Carimagua 1 con &cido
sulfdrico del 98%; otros tratemisntos quizés fisicos darizn mejores re-
sultados vy posiblemente mayor activided del Acide giberélice, ya gue la
semilla sin escarificar respondid mejor a las splicaciones de la hormona

gue ld no escarificada.

Cuando se aeplicd 150 ppm de &cido giberélico e la semilla sin
escarificar con 120 dias después de la cosscha, se obtuvo el mizmo pOr=
centaje de germinacidn gue cuando no se aplicd la hormona a los 180
dias de almaceriamiento [3@,?5%). La aplicacisn seris recomesndable para
semilla cosechada en rnoviembre o diciembre, si se quiere sembrer pron-
taments el pasto y si =so dispons de riega en la Finca; Tal vez el costo
del producto hace dificil esta préptibé, por tel razén, se sugiere es-
perar los 180 dias despufs de la cosecha que fue la época en la cual se
obtuwvo mejor germinacifn sin la aplicacidn de la hormaha y coincide con

el perfodo de lluviss.

De los tres hedins de garminaciﬁn utilizados en el tercer estudio
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en 1 germinadcf cor terperatura alterma ds ED—SODC,‘empleandc le menor
duranfe 16 horas y 1a rayor temperatura en el dia durante & horass, fue la
que produjo mayor alteracidn de la permeabilidad de las cubiertas de

la semilla. Esto facilitd una mejar actividad fisioldgica an el caridh—
side. Este tratariento puede ser muy Gtil cuando selrequiera incremen—

tar la germinacidn de olantulas a nival de leoratorio.

£l mejor medio para germinacidn es el de cajes de petri tapadas,
posiblements la alta concentracidn de 002 favorece el intercambin gase-

oso de las membranas que mejoran las condiciones internas de la semillea .

A pessr de existir giferenciss en los resultados de gerninacidn
entre losg tretarientocs wiilizados en los tres expeﬁimentﬁs, éstos coin-
ciden en demostrar que la semilla de Cearimagua 1 entrd en un perfodo
de reposo despuds de la cosecha durasnte gl cual la germinacidn fue re—

- lativemente baja, sin embargo, sumenta a través del periodo de alimacena—

miento, cbteniéndose nuevamente el maximo porcentaje a los 180 dias.

La semilla de Carimagua 1 posee aristas, que junto a los Tléscu-
los vacios o astarilss producen efectos contrarios en su conservacidn,
Ademés da no desempefiar ellas ninguna actividad dentro del procesa fi-
sioldgico, dificulta el manipulen de lg semilia, aumenta voldmen y
causa slevacidn considerable de la temperaturs, fFactor dste gque influye

en el desmejoremiento de su calidad.



- Por tal razdn, con el desaristado complementado con otros pro—
cesos de manejo se ottiene una semilla de condiciones fisicas acepta-
bles que permiten su mejor usoc y disminuyen los costos de estableci-

mients de praderas.
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