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1. INTRODUCCION

El zacate buffel es una graminea introducida, que se ha
adaptado bien en las zonas 4ridas ¥ semidridas de México. En el
Estado de Nuevo Leén, es indudable su importancia econdémica, se
considera como un pasto con grandes perspectivas debido a su
gran tolerancia a las sequias prolongadas. Se calcula que en
Nuevo Leén el Area ocupada por pastizales inducidos es de
4 %; de éste casi el 100 X es ocupado por dicha especie.

Se sabe que el principal problema en el establecimiento
artificial de buffel es la latencia de sus "semillas”. Este
fen6tmeno fisiol6gico provoca gue se utilicen altas cantidades
de "semilla" para su siembra con el fin de contrarrestar los
afectos del fen6meno mencionado.

Existen abundantes estudios sobre la latencia del zacate
buffel; en base a éstos existen abundantes recomendaciones
sobre la duracion que debe tener almacenada la "semilla".
Cominmente se recomienda que el intervalo de almacenamiento sea
de 6 meses (Maldonado, 1966) hasta 2 afos (Robles, 1983) para
obtener altos porcentajes de germinacion.

El anterior fen6meno ocasiona que, al seleccionar la
"semilla” para 1la siembra, exista incertidumbre sobre la
viabilidad de 1la misma, es decir, queda la pregunta: ¢ la
"semilla" no germina porque no es viable o estd en latencia?.
Ezta incertidumbre se terminaria, si existieran técnicas de uso
practico para el productor, que estimen con mayor precisién la

viabilidad de 1la "semilla”.



Generalmente las pruebas existentes para estimar la
viabilidad del buffel es mediante el porcentaje de germinacioén.
para esto se utiliza un substrato de arena en el gque se
depositan'las "semillas" y se riega de tal manera que los
inhibidores se laven de las mismas y so lixiven del substrato,
debido al eficiente drenaje gque proporciona la arena.

Por lo anterior, es necesario continuar el desarrollo de
técnicas que estimen con maAs precisién y eficiencia la

viabilidad de la "semilla" del zacate buffel.

OBJETIVOS:

1).- Evaluar la efectividad de la técnica "UNI-MARIN",
disefiada en el laboratorio de Anatomia y Fisiologia Vegetal,
para inducir la germinacién de la "semilla" del zacate buffel

y compararla con la técnica tradicional ("CAMA DE ARENA")

2) .- Redisefilar la técnica "UNI-MARIN".



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.- Clasgificacién taxonémica.

Clasificacién taxonémica del zacate buffel:

Familia: Gramineae
Subfamilia: Panicoidae
Tribu: Paniceae
Género: Cenchrus
Especie: ciliaris
Clasificador: Linneus

2.2.- Morfologia de 1a semilla.

El fruto tipico de las gramineas posee una sSola semilla
(Fahn, 1974), la cual tiene wun embrién con 1los puntos
vegetativos de las radicula y el cauliculo o 4pice caulinar,
asimismo posee endospermo, constituido principaimente por
carbohidratos (Cantd, 1989). A este tipo de fruto se le conoce
como cariopside y, aungque morfolégicamente se le considera un
fruto, funcionalmente Juega el papel de semilla
(Guzmén y Kohashi, 1992).

En el caso del zacate buffel, el cari6pside se encuentra
envuelto por las glumas, la lema y la palea; a este conjunto se
le denomina espiguilla. En dicha especie las espiguillas se
encuentran en fasciculos de 1 a 5 y son sésiles. Estos se
encuentran rodeados por cerdas frecuentemente plumosas
(Maldonado, 1966). Lo anterior se ilustra en la fig. 1.
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Al conjunto del fasciculo y las cerdas se le denomina

involucro. A esta unién los productores le llaman "semilla".
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2.3.— Mecanismo de latencia

Germinaci6n es la reanudacién del crecimiento del embrion;
se acompafia de un incremento en la actividad metabélica de la
semilla (Carl y Walter, 1968). Agronomicamente se reconoce una
semilla germinada cuando la ridicula ha emergido claramente de
la cubierta seminal (Guzman y Kohashi, 1992).

En la naturaleza es comin que las semillas de plantas
silvestres no germinen aunque se encuentren en condiciones de
temperatura, agua y oxigeno favorable al crecimiento

vegetativo, esto se debe a que dichas semillas presentan el

fenémeno de latencia (Faeth, 1978). En este estado, las
semillas requieren, ademas de las condiciones favorables
mencionadas, de un mecanismo de disparo de germinacién

(Amen, 1968).

En el caso de la "semilla" del zacate buffel se sabe que
es necesario una lluvia para inducir la germinacién. Esto se
debe a que en las envolturas del carié6pside se encuentran
inhibidores de la germinacién, los cuales son de naturaleza
soluble (Lahiri y Kaharabanda, 1963), por ejemplo el ac.
abscisico, cumarinas, ac. paraascéOrbico y otros (Rojas, 1981).
Ademds, QGonzdlez (1987) demostré qgque los inhibidores se
encuentran en el propio carifdpside.

Por otra parte, las evidencias indican que la edad del
carié6pside (intervalo entre la cosecha y la siembra) es
importante en la desaparicién del mecanismo que 1nhibe la
germinacién (Gonzilez, 1987). Esto explica porqué se recomienda
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almacenar la "semilla" desde 6 meses (Maldonado, 1966) hasta 2
afios (Robles, 1978) para obtener altos porcentajes de

germinacion.

2.4.- Factores ambientales que afectan la germinacién de

1a semilla.

Entre los factores ambientales que afectan la germinacién
de la "semilla" de 2zacate buffel podemos mencionar que las
temperaturas sSon una causa importante. La germinaciéon de 1la
"semilla" de dicho zacate se restringe a temperaturas menores
de 18=C, considerdndose como o6ptima a 25=C (Huss, 1973).

Bilbao y Matias (1979), citados por Aranda (1986),
encontraron que las "semillas" de zacate buffel variedad
biloela incrementaron la germinacién al tratarlas con
temperaturas alternas de 3-30-C durante 24 horas en cada una.
Se cree que el factor benéfico de las temperaturas alternas se
deba a cambios que ocurren macromolecularmente (que en forma
original impiden la germinacién e inducen un estado letdrgico),
ademds de eliminar los efectos de los inhibidores quimicos que
bloguean 1la germinacién (Mayer et al., 1963, citados por
Aranda, 1986).

Otro factor que afecta la germinaciétn del buffel es la
salinidad del terreno. Este es mas dafiino a las plantas
jovenes, pero no necesariamente al momento de la germinacion.
No obstante altas concentraciones reducen la germinacién varios
dias o la inhiben completamente (Donahue, 1981).
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Existen dos formas por las (ue las sales solubles del

suelo pueden afectar 1a germinacién; wuwna es cuando la

concentracioéon de sales en la cama de siembra incrementa la
presion osmética de la solucién del suelo al punto que retarde
0 evite la entrada del agua necesaria, ia otra es debido a que
ciertos iones pueden ser toéxicos para el embrién (Hayward y
Wadleigh, 1949).

Fierro (1986) encontr6 que la variedad Molopo del zacate
buffel germiné normalmente en concentraciones de sales de 1,500
pnm, sin embargo de 3,000 pmm o mas es sumamente afectada,
reduciendo drasticamente el porcentaje de germinacion.

Gutiérrez (1990), al trabajar con 5 variedades de zacate
buffel (Gayndah, comiGn (Texas 4464), Nueces, Biloela y Llano)
en sus etapas de germinacion, pudo concluir que los genotipos
tuvieron porcentajes de germinacion diferentes a niveles de
concentraci6n salinas de 0, 3,000, 6,000 y 9,000 pmm de NaCl.
Se presenté una marcada interaccién entre genotipos y niveles

de salinidad.

2.5.- Técnicas de siembra para estimar el porcentaje de

viabilidad de la semilla de zacate buffel.

Se han estudiado diferentes técnicas de siembra para
estimar el porcentaje de viabilidad de la "semilla" de zacate
buffel, éstas se basan generalmente en la evaluacitén del
porcentaje de germinacién. Debido a 1o expuesto en 1los
apartados anteriores se presentan inconvenientes para evaluar
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mediante dicho pardmetro la viabilidad de la "semilla". Esto
implica que las pruebas de germinacién deben forzar de la
manera mis eficiente el mecanismo de disparo de la germinacion.

Entre las técnicas estudiadas se tienen las pruebas de
germinacién en caja de petri. En este caso se han obtenido muy
bajos porcentajes de germinacién, obtenidos tanto en cariépside
como en semilla completa (Gonzdlez, 1987; Cruz, 1988), lo que
indica que esta técnica no es recomendada para la especie bajo
estudio.

Cruz (1988), comparé 108 porcentajes de germinacién
obtenidos al utilizar arena y cajas de petri como medios de
germinacion. En la arena las semillas auvmentaron
considerablemente su porcentaje de germinacién, ya que esta
tiene una alta capacidad de infiltracién y el inhibidor fue
lavado y lixiviado rdpidamente, mientras que en las cajas de
petri, adn cuando la semilla conté con suficiente humedad, el
inibhidor siguié en contacto con la semilla disminuyendo
notablemente la germinacioén.

Otra técnica estudiada es la aplicacidétn exdgena de ac.
gibérelico. Cantd (1981) aplicé dicha fitohormona, utilizando
cajas de petri. Pudo concluir que los resultados obtenidos no
fueron susceptible de evaluarse estadisticamente ya que la
germinacién fue minima y/0 nula en lIa mayor parte de 1los
tratamientos.

Lo anterior pudo deberse a que la "semilla" recién
cosechada presenta una latencia muy acentuada (Gonzdlez, 1987),

9



por 1o tamto pudiera ser que el inhibidor gque existe en las
espiguillas no pudo ser contrarrestado por el ac. Giberélico,
0 que la solucién no haya penetrado al embrién, no pudiendo
ejercer su influencia de esta manera. Cantd (1981) no tomé en
cuenta que la técnica de germinaci6tn en cajas de petri es

ineficaz para el buffel.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1.- Lugar.

Los estudios se realizaron en el laboratorio de Anatomfa
y Fisiologia VYegetal de 1la Facultad de Agronomia de 1la
Universidad Autdnoma de Nuevo Leén (F.A.U.A.N.L.). Dichas

instalaciones estan localizadas en el municipio de Marin N.L.

3.2.- Condiciones ambientales.

Las condiciones de temperatura registradas dentro del
laboratorio de Anatomia y Fisiologia Vegetal durante los meses
en que se efectudé el trabajo, indicaron una minima promedio de

17=C, y una méxima promedio de 29<C.

3.3.- Material Vegetal.

Sé estudidé la variedad naturalizada de Cenchrus ciliaris

L., 1a cual se colecté en el campo experimental de la Facultad
de Agronomia, situada en Marin, Nuevo Le6n, cuyas coordenadas
geogriaficas estdn a los 25°53° de latitud norte y 100=03' de
latitud oeste, su elevacion es de 375 msnm.

El, clima predominante en la regién segin la clasificacién
de Koppen modificada por Garcia (1973), es de tipo semiarido
BSi(h') hx'(e'). Las temperaturas registradas en los meses més
frios (diciembre—enero) son menores de 7=C y las temperaturas
mas calientes, hasta de 40=2C, se reportan en los meses de
julio—-agosto.
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3.4.- Tratamientos estudiados.

Se compararon S tratamientos, tanto para cariépside
desnudo como para la "semilla" intacta. Los primeros cuatro se
realizaron utilizando la técnica "UNI-MARIJN", ¥ en el quinto la
"CAMA DE ARENA".

Los tratamientos fueron:

Trat. 1.- Técnica "UNI-MARIN" nivel 1. Este consistié en
colocar 50 cariopsides en hilera sobre la superficie de 1la
charola. La distancia de 1la hilera al borde superior de la
charola fue de 15cm (fig.2).

Trat. 2.- Técmnica "UNI-MARIN" nivel 2. Este consistié en
colocar 5@ cariépsides en hilera sobre la superficie de la
charola. La distancia de la hilera al borde superior de 1la
charola fue de 20cm (fig.2).

Trat. 3.- Técnica "UNI-MARIN" nivel 3. Este consistié en
colocar 5@ cariépsides en hilera sobre 1la superficie de 1la
charola. La distancia de la hilera al borde superior de 1la
charola fue de 25cm (fig. 2).

Trat. 4.- Técnica "UNI-MARIN" nivel 4. Este consistié en
colocar 50 carié6épsides en hilera sobre la superficie de 1la
charola. La distancia de la hilera al borde superior de la
charola fue de 30cm (fig. 2).

Trat. §.- Técnica "CAMA DE ARENA"., En este caso la siembra se
hizo en las macetas con arena (fig. 3). En éstas se colocaron
las "semillas" en posiciones equidistantes. Se aplicod
diariamente riego de 300 ml de agua destilada.

12



Técnica "UNI-MARIN” consiste en un recipiente con agua atl
cual en uno de los bordes se coloca una charola. Enseguida un
pliego de papel absorbente es puesto en contacto por uno de sus
extremds con el agua y el otro extremo se coloca sobre la
charola indicada. Debido a las fuerzas adhesivas, y a la
gravedad, el agua permanentemente fluira a través del papel.
Sobre éste se coloca el 1lote de semilla que se requiere
evaluar. Lo anterior se 1lustra en la figura 2.

Técnica "CAMA DE ARENA”. En una maceta de 2 litros de
volumen sSe coloca arena hasta 2 cm del borde de 1a misma.
Enseguida se colocan las "semillas” a las cuales se les cubre
con una capa de arena de @.5 cm de espesor. Esta técnica se
ilustra en al figura 3,

Los primeros cuatro tratamientos se hicieron para observar
si existe inhibici6tn de la germinaciLon por efecto de la
colocacidon de la "semilla” en la charola, Es decir, dilucidar
si los inibidores "lavados" de las hileras superiores, tienen
efecto sobre la germinaciédn de hileras inferiores.

Los tratamientos se distribuyeron siguiendo un disefio
experimental de "bloques al azar'" en dos niveles de exposicién
de "semilla" (cariépside y cariépside con involucro) y tres
repeticiones.

Se realizé la comparacién de medias por la técnica de la

Diferencia Minima Significativa (DMS).
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32.5.— Variables estimadas.

1).- Velocidad de germinacién. Se estimé diariamente por
el cociente del numero total de cariépsides germinados entre el
namero de dias transcurridos desde la siembra hasta el momento

de cada cuantificacidn.

2).~- Porciento de germinacién. Es el total de caridpsides
germinados a los 11 dias de iniciada la prueba entre el total
de caridépsides sembrados.

Se considero cariodpside germinado aquel cuyo coleoptilo,
cuando menos, midiera 5 mm de longitud.

En el casco de los tratamiento en donde se sembré la

"semilla", los cariopsides estaban envuel tos por lasg
estructuras antes mencionadas (fig.1). Por 1lo tanto, ila
estimacién del numero de cariépsides sembrados, se hizo
extrayendo de cinco lotes (de cien "semillas'") los cariépsides

contenidos. Se sac6 el promedio de los cinco lotes y con este
valor se estimaban los cariépsides contenidos en los lotes de

semilla utilizados en las pruebas de germinaciodn.
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“Semillas"

Arena

«\\ fMirenaje eficiente

Fig. 3.- Macela conleniendo una "cama de arena™. Sobre é&sta se coloca la semi

Vla y se cubre con otra capa de arena de 0.5 cm de espesor.



4. RESULTADOS

Se presentaron diferencias estadisticas por efecto de los
tratamientos <(cuadro 1). No existieron diferencias por 1la
interaccién del grado de exposicién del caribépside (caridpside
desnudo, cariépside con involucro} con los tratamientos.

En el caso del cariopside con involucro, los resul tados
nos indicaron que la gama de porcentaje de pgerminacidén
obtenidos por la técnica "UNI-MARIN" fue de 1.1 a 1.7%; estos

valores fueron superiores a lo obtenido con la "CAMA DE ARENA"

cuya germinacién fue de 0.55% (fig. 4). Sin embargo, aunque no
se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos de la técnica "UNI-MARIN", se observa una

tendencia a obtenerse menores valores en las hileras alejadas
al borde superior de la charola (cuadro 2).

Los resul tados obtenidos en las pruebas de germinacién con
el carifépside desnudo indicaron que la gama de porcentajes de
germinacién cuando se utilizé la técnica "UNI-MARIN” fue de 7.3
a 10%X; estos valores fueron estadisticamente similares entre
ellos pero superiores a los obtenidos con la técnica de 1la
“CAMA DE ARENA" cuyo porcentaje de germinacién fue de 1.33%
(fig.4). En este caso no se observéd ninguna tendencia que
sugiriera una relacién entre la colocacién de la "semilla" y el
porcentaje de germinacioén.

Como consecuencia de los resultados anteriores, la

velocidad de germinacién es mayor en la técnica "UNI-MARIN" en
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comparacioén con la "CAMA DE ARENA"., Para ilustrar lo anterior,
se graficé el promedio de germinacién acumulada diariamente de
lag 4 hileras, en relacién al tiempo transcurrido (fig. 5).
Esto nos indicé que con la técnica "UNI-MARIN" a los 11 dias
después de la siembra habvia germinado el 8.99% de la semillas,
es decir se presenté una velocidad de germinacién de 1.22
semillas por dia, en contraste a la "CAMA DE ARENA" se obtuvo
una germinacién de 0.06 semillas por dia.

En el caso del cariépside con involucro, aunque hubo
diferencias estadisticas entre tratamientos, no se determino la
velocidad de germinaci16n debido a 1los bajos porcentajes
obtenidos con la técnica mencionada.

Otras observaciones: Desde los cuatro dias después de la
Ssiembra se observ6 en el involucro de los carifpsides sembrados
bajo 1la técnica "UNI-MARIN" 1la incidencia del hongo
Alternaria sp. Consideramos gque éste no mermé la viabilidad de
los cariépsides puesto gque no se observd que el hongo penetrara
a estos. Una evidencia de 1o anterior es, que el hongo no se
presentd en los tratamientos correspondientes a los cariépsides
desnudos. En el caso de la "CAMA DE ARENA" no es posible hacer
este tipo de observaciones debido a que la "semilla" permanece

bajo el nivel del suelo.
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fv

gl sC cm
Nivel de exp* 1 713.164 T13.164 30.57 0.007 *=
R(L) 4 93.312 23.328
Tratamientos 4 275.939 68.984 3.29 0.037
N. E. X trat. 4 114.950 28.737 1.37 0.287 NS
Error 16 335.054 20.940
Total 29 1532.420

* Se refiere al caridopside y al cari6pside poseyendo 1anvolucro

({ Nivel de exposicioéon ) N. E.

** Altamente significativo
¥ Significativo
NS No siganificativo

Cuadro 1.- Analisis de varianza del porciento de germinaciétn en
los tratamientos estudiados.

Tratamientos Medias
1 12.146 A
2 11.851 A
4 10.776 AB
3 10.691 AB
5 3.921 B
Nivel de significancia = @.05

DMS = 7.921

Cuadro 2.- Comparacién de medias del efecto de los tratamientos
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S. DISCUSION

Los resultados anteriores nos indican que la técanica
"UNI-MARIN" es més efectiva para inducir la germinacidn tanto
para caribépside, como para cariopside con 1avolucro. No
obstante, como era de esperarse, los porcentajes de germinacién
fueron mayores en el cariopside en contraste con el que poseifa
el involucro, esto coincide con el comportamiento consignado
por Gonzadlez (1987).

La tendencia que se presentd con la técnica "UNI-MARIN",
en el caso del cariépside con 1nvolucro, aunque no hayan
existido diferencias estadisticas, podria explicarse de 1la
siguiente manera: Las hileras (superiores) son lavadas por el
flujo de agua y los inhibidores de 1la germinacién son
arrastrados hacia la parte inferior de la charola y por 1lo
tanto se inhibe la germinacién de ias hileras inferiores de la
misma. El1 fenémeno anterior sugiere la necesidad de disedfar
experimentos con mayor precisién para dilucidar si la tendencia
mencionada existe.

Por otra parte una ventaja que se observo de la técnica
"UNI-MARIN" sobre la "CAMA DE ARENA" es el hecho de que a
simple vista podemos observar lo gue sucede en las semillas,
por ejemplo: cuando se presentan hongos, el momento en que
emerge la radicula, etc. En contraste, en la "CAMA DE ARENA"
Ssolamente hacemos las observaciones hasta gque la planta emerge
sobre el nivel del suelo.
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El hecho de que podamos observar el momento en que emerge
la radicula del cario6pside en el caso de la técnica
“UNI-MARIN", no pudiendo hacer eso con la técnica de la "CAMA
DE ARENA", nos permite valorar con mayor rapidez el porcentaje

de germinacion.

5.1.- Redisefio de la técnica "UNI-MARIN"

Las observaciones nos indicaron que es necesario colocar
una tapa al dispositivo empleado debido a que se pirerde agua
por evaporacion y puede llegar a secarse el papel donde esta la
semilla. As{i mismo se sugiere que el papel se sustituya
diariamente para que se mantenga un acelerado flujo de agua a
travéz del mismo.

Por otra parte, el material utilizado para el recipiente

y la charola debe ser anticorrosivo.



6. CONCLUSIONES

1).- La técnica "UNI-MARIN" es mids efectiva que la técnica
tradicional ("CAMA DE ARENA") para evaluar el porcentaje de

germinacion de la "semilla" del zacate buffel.

2).- La efectividad se incrementa si se utiliza el cariépside

desnudo en la evaluacién del porciento de germinacién.
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RESUMEN

Se comparé la técnica "UNI-MARIN" con la técnica
tradicional (CAMA DE ARENA), para evaluar el porciento de
germinacién del cariépside desnudo y caridpside con involucro

del zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.). El trabajo se efectud

en el laboratorio de Anatomia y Fisiologia vegetal de 1la
Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo
Leén. Las variables estudiadas fueron velocidad de germinacién
y porciento de germinacidn. Se presentaron diferencias
estadisticas por efecto Ade las técnicas estudiadas. No
existieron diferencias por efecto de exposicion del caridpside
(carigpstde desnudo, caridopside con involucro). Tanto 1la
volocidad como el porcentaje de germinacion fueron mayores
cuando se utilizé Ia técnica "UNI-MARIN"” en comparacién con la
técnica "CAMA DE ARENA"., Como era de esperarse fué mayor 1la
germinacidon en cariédpside desnudo en comparacién con el

cariopside con iavolucro.
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