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En un diseño de clasificación simple con arreglo factorial y cuatro réplicas se estudió el efecto de 
diferentes tratamientos en la germinación de las semillas de Andropogon gayanus CIAT-621 hasta 
los 20 meses de almacenamiento en frigorífico y al ambiente. Los tratamientos fueron: control; 
temperaturas alternas de 30°C:5°C (12:24 horas de exposición a cada temperatura); 30°C:5°C 
(24:24 horas); preenfriamiento a 5°C durante 15 días y semillas sin cubiertas, aplicados a las 
semillas antes de conducir la prueba de germinación. Hubo interacción altamente significativa 
(P<0,001) entre almacenamiento y tratamiento para todos los indicadores de la germinación. Los 
mayores por cientos de germinación se obtuvieron con la eliminación de las cubiertas florales a los 
20 meses de almacenamiento al frío, con este mismo tratamiento a los 8 meses y al aplicar 5°C/15 
días a los 20 meses de almacenamiento en frigorífico. Al ambiente el valor superior se obtuvo con 
la eliminación de las cubiertas florales a los 8 meses. Se concluye que las semillas de A. gayanus 
CIAT-621 presentan dormancia post cosecha y para atenuarla se recomienda una combinación de 
tratamientos: si se almacena en frigorífico puede aplicarse preenfriamiento (5°C/15 días) antes de 
la siembra o eliminar las cubiertas florales. Si es al ambiente, sembrar a los 8 meses de 
cosechadas las semillas. 
 
Palabras claves: Andropogor. gayanus CIAT-621, germinación, tratamientos, almacenamiento 

 
Effect of different treatments upon germination seeds from Andropogon gayanus CIAT-621 was 
studied using a simple classification design with factorial arrangement and four replications. Seeds 
were stored (0-20 months) under freezing and environmental conditions. The treatments were: 
control, altern temperatures 30°C:5°C (12:24 under each temperature), 30°C:5°C (24:24 hours), 
pre-freezing were applied before germinative test. A highly significative interaction (P<0,001) 
among storagement and treatment in all germinative indicators was recorded. The higher 
germinative percentages were obtained when the floral coverings were removed after 20 months of 
freezing storagement, 8 months of freezing storagement and when 5°C/15 days was applied after 
20 months of freezing storagement. The higher value under the environment was found with floral 
covering removal after 8 months. Seeds from A. gayanus CIAT-621 are concluded to have post-
harvesting dormancy which may be broken if a combination of treatments is applied: pre-freezing 
application (5°C/15 days) before sowing or removal of floral covering structure. If the seed is stored 
under environmental temperature, the sowing should be carried out 8 months after seed harvesting. 
 
Additional index words: A. gayanus CIAT-621, germination, treatments, storagement. 
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La mayoría de las semillas de las 
gramíneas tropicales después de la 
recolección presentan dormancia post-
cosecha (Febles, 1981), que puede 
deberse, entre otras causas, a la falta de 
sincronización en la floración. En la 
literatura se relacionan datos de la 
posible dormancia de Andropogon 
gayanus (Eira, 1983); también en nuestro 
país González y Torriente (1985) 
constataron la presencia de dormancia 
en semillas frescas (0 mes) del cv. CIAT-
621 de esta especie, el cual presentó un 
6,2% de germinación. Por ello se realizó 
el presente experimento, cuyo objetivo 
fue conocer el efecto del almacena-
miento, las temperaturas alternas y el 
preenfriamiento sobre la germinación, así 
como el comportamiento de la viabilidad 
de las semillas de A. gayanus CIAT-621 
durante el almacenamiento. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Tratamientos y diseño. Se utilizó un 

diseño de clasificación simple con 
arreglo factorial y cuatro réplicas para 
estudiar los siguientes tratamientos: 
control; temperaturas alternas de 
300C:5°C (12:24 horas de exposición a 
cada temperatura); 30°C:5°C (24:24 
horas); preenfriamiento a 5°C durante 15 
días y semillas sin cubiertas. Estos 
tratamientos eran aplicados a los 0, 4, 8, 
12, 16 y 20 meses de almacenamiento 
en frigorífico y en condiciones ambien-
tales, antes de realizar la prueba de 
germinación. 

Procedimiento. Las semillas fueron 
recolectadas en el momento óptimo de 
cosecha, entre los 21 y 28 días del inicio 
masivo de floración (González y 
Mendoza, 1992), y colocadas en mantas 
de yute durante 304 días; después 
fueron desgranadas y secadas hasta 
10% de humedad aproximadamente. 

Una parte de la semilla se colocó en 
condiciones ambientales (tabla 1) y otra 

parte en refrigeración a 5°C-10°C y 75% 
de humedad relativa en sacos de yute. 

 
Tabla 1. Características del  almacenamiento 

al ambiente. 
 

Meses de 
almacenamiento 

Humedad 
(%) 

Temperatura 
(°C) 

0-4 82,76 28,13 
4-8 82,50 27,30 
8-12 80,14 25,07 

12-16 82,63 23,56 
16-20 81,70 25,43 

 
Las pruebas de germinación se 

realizaron en condiciones controladas, 
según lo normado por el ISTA (1985), y 
las mediciones fueron: por ciento de 
germinación, por ciento de semillas 
latentes y por ciento de semillas 
podridas. También se estudió la 
viabilidad durante el almacenamiento, 
empleando la solución del tetrazolio, y el 
estado de desarrollo morfológico de las 
cariopsis, empleando la técnica de 
defectoscopía por rayos χ (Chavagnat, 
1984). Se estudiaron 1 100 semillas, las 
que fueron muestreadas al azar antes de 
aplicar los tratamientos. Con los datos 
obtenidos se efectuó el análisis de 
varianza y los valores se compararon 
según la prueba de rango múltiple de 
Duncan (1955). Todos los valores en por 
ciento  fueron  transformados  según  
sen-1√%. 

 
RESULTADOS 

 
Germinación. Hubo interacción alta-

mente significativa (P<0,001) entre el 
almacenamiento en frigorífico y los 
tratamientos aplicados (tabla 2). Los 
valores superiores de germinación se 
obtuvieron con la eliminación de las 
cubiertas florales a los 20 meses de 
almacenamiento, con este mismo 
tratamiento cuando se aplicó a los 8 
meses y al aplicar 5°C durante 15 días a 
los 20 meses de almacenamiento, los 
que no difirieron entre sí. 
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En sentido general, los tratamientos 
combinados con el almacenamiento 
incrementaron sostenidamente la germi-
nación a partir de los 8 meses, excepto 
5°C durante 15 días que lo hizo desde 
los 4 meses. 

Para el almacenamiento al ambiente 
(tabla 3) también hubo interacción 
altamente significativa (P<0,001) entre 
los factores estudiados. El valor superior 
se obtuvo con la eliminación de las 
cubiertas florales a los 8 meses, que 

difirió significativamente de todas las 
combinaciones estudiadas. 

Se pudo apreciar además que todos 
los tratamientos aplicados en combina-
ción con el almacenamiento incremen-
taron significativamente (P<0,001) la 
germinación en la mayoría de las 
ocasiones, si se compara 0 mes contra 8 
meses; a partir de ese momento 
disminuyó significativamente y se hizo 
despreciable estadísticamente a partir de 
los 16 meses. 

 
Tabla 2. Germinación de A. gayanus cv. CIAT-621 almacenado al frío (%). 

 

 
a,b,c,d,e,f,g,h Medias con superíndices no comunes difieren a P<0,05 (Duncan, 1955) 
***  P<0,001     (  )  Datos originales 

 
Semillas podridas y latentes. Para el 

almacenamiento en frigorífico en las 
semillas podridas (tabla 4), hubo una 
interacción altamente significativa 
(P<0,001) entre los factores estudiados. 
Los valores superiores (P<0,001) se 
obtuvieron cuando se eliminó las 
cubiertas a las semillas a los 0 y 4 meses 
de almacenamiento. En un análisis más 
amplio se pudo apreciar que hubo una 
tendencia general de que los 
tratamientos estudiados combinados con 
el almacenamiento incrementaron las 

semillas podridas, sobre todo a partir de 
los 8 meses, excepto la eliminación de 
las cubiertas florales. 

Para las semillas latentes (tabla 5) 
almacenadas en frío también hubo una 
interacción altamente significativa entre 
los factores estudiados. Los valores 
superiores (P<0,001) se obtuvieron en 
todos los casos a los 0 y 4 meses de 
almacenamiento, excepto con el 
tratamiento de 5°C durante 15 días a los 
4 meses y cuando se eliminaron las 
cubiertas florales en estos meses. Los 
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menores valores durante el almacena-
miento fueron para la eliminación de las 
cubiertas florales a partir de los 8 meses. 
Se apreció que este indicador disminuyó 
en todos los tratamientos durante el 
almacenamiento, incluido el control. 

Durante el almacenamiento al 
ambiente para las semillas podridas 
(tabla 6) hubo una interacción altamente 
significativa entre .los factores evalua-
dos. Los valores superiores (P<0,001) se 

alcanzaron a los 20 meses en todos los 
tratamientos estudiados, que no difirieron 
del control ni del valor obtenido cuando 
se eliminaron las cubiertas a los 16 
meses, respectivamente. 

También se pudo apreciar que todos 
los tratamientos incrementaron las 
semillas podridas al combinarse con el 
almacenamiento durante todo el estudio, 
lo que fue altamente significativo 
(P<0,001) a partir de los 12 meses. 

 
Tabla 3. Germinación de A. gayanus cv. CIAT-621 almacenado al ambiente (%). 

 

 
a,b,c,d,e,f,g,h,i,j Medias con superíndices no comunes difieren a P<0,05 (Duncan, 1955) 
***  P<0,001     (  )  Datos originales 

 
Para las semillas latentes en el 

almacenamiento al  ambiente (tabla 7) 
también hubo interacción altamente 
significativa (P<0,001). El valor superior 
se obtuvo en el control a los 4 meses, 
que no difirió de los valores que 
presentaron los tratamientos de 
alternancia de temperatura en los dos 
tiempos de exposición estudiados y del 
obtenido con 5°C durante 15 días. 

Al hacer un análisis general se 
apreció que este indicador disminuyó al 

combinarse los tratamientos y el 
almacenamiento y que resultaron 
despreciables estadísticamente los 
valores obtenidos a partir de los 16 
meses. 

Viabilidad. En la figura 1 se aprecia 
que en el momento de la cosecha (0 
mes) la semilla tenía una alta viabilidad 
(90%), la que durante el almacenamiento 
en frigorífico disminuyó significativa-
mente (P<0,001) a los 8 meses y se hizo 
estable hasta los 20 meses (80%). Sin 
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embargo, cuando el almacenamiento fue 
al ambiente hubo una pérdida mayor de 
la viabilidad, con diferencias significativas 
(P<0,001)  hasta  los 20 meses.  Solo se 

apreció una ligera estabilidad entre los 4 
y 8 meses, que no difirieron entre sí (80,5 
y 78,1%), y alcanzó a los 20 meses 0%. 

 
Tabla 4. Semillas podridas de A. gayanus cv. CIAT-621 almacenadas al frío (%). 

 

 
a,b,c,d,e,f,g,h,i,j Medias con superíndices no comunes difieren a P<0,05 (Duncan, 1955) 
***  P<0,001     (  )  Datos originales 

 
Tabla 5. Semillas latentes de A. gayanus cv. CIAT-621 almacenadas al frío (%). 

 

 
a,b,c,d,e,f,g,h,i Medias con superíndices no comunes difieren a P<0,05 (Duncan, 1955) 
***  P<0,001     (  )  Datos originales 
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Tabla 6. Semillas podridas de A. gayanus cv. CIAT-621 almacenadas al ambiente (%). 
 

 
a,b,c,d,e,f,g,h,i Medias con superíndices no comunes difieren a P<0,05 (Duncan, 1955) 
***  P<0,001     (  )  Datos originales 
 
 
 
 
Tabla 7. Semillas latentes de A. gayanus cv. CIAT-621 almacenadas al ambiente (%). 
 

 
a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k Medias con superíndices no comunes difieren a P<0,05 (Duncan, 1955) 
***  P<0,001     (  )  Datos originales 
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Fig. 1. Viabilidad de las semillas de A. gayanus CIAT en 
diferentes almacenamientos (datos retransformados). 

 
Defectoscopía por rayos χ. Fueron 

analizadas 1 100 semillas, las que se 
clasificaron de acuerdo con el tamaño de 
la cariópside en cuatro grupos: completa-
ente formados (CF), mediana-mente 
formados (MF), poco formados (PF) y no 
formados (NF). Se apreció que un 38,8% 
fueron CF; 52,7% MF; 5,3% PF y 3,1% 
MF. 

Esto demuestra la heterogeneidad en 
el desarrollo de las semillas de A. 
gayanus, donde predominaron las semi-
llas medianamente formadas (tabla 8). 
 

DISCUSIÓN 
 
Durante el almacenamiento al frío la 

germinación se mantuvo alta en todos los 
tratamientos, sin apreciarse disminución 
atribuida a la pérdida de viabilidad, por lo 
que puede asegurarse que las condi-
ciones del almacenamiento permitieron 
mantener la viabilidad de las semillas. 
Sin embargo, al almacenarlas en las 
condiciones ambientales ocurrió un 
incremento de la germinación  hasta los 
8 meses para caer bruscamente a 0% a 
los 20 meses; lo que concuerda con la 

disminución y eliminación de la 
viabilidad. Resultados similares a estos 
han sido informados por Harrington 
(1959) y Takayanagi (1973). Ellos 
consideran la pérdida de la calidad como 
un mecanismo irreversible que se  
acelera una vez que las semillas 
alcanzan un nivel cualitativo máximo. En 
nuestro experimento este máximo se 
logró en el momento mismo de la 
cosecha, donde existió un 90% de 
viabilidad, es decir, la mayor germinación 
potencial, la que declinó en ambos 
almacenamientos pero más acentuada-
mente al ambiente. 

El deterioro de las semillas se ve 
favorecido por el alto contenido de 
humedad ambiental y las altas tempe-
raturas, debido al incremento de los 
procesos respiratorios y a una mayor 
susceptibilidad al ataque de hongos e 
insectos (Harrington, 1972). También 
pueden ocurrir cambios bioquímicos en 
la semilla (Roberts y Ellis, 1982), que 
afectan la actividad de oxidación-
reducción de las enzimas (Khan, 1982). 
Nuestros resultados indicaron un dete-
rioro acelerado de la semilla a partir de 



Pastos y Forrajes, Vol. 16, No. 1, 1993 

los 8 meses al ambiente en concordancia 
con la pérdida de la viabilidad, lo que 
motivó el incremento de las semillas 
podridas. Similar comportamiento ha sido 
informado por Febles (1981) cuando 
estudió las semillas de yerba de guinea 
cosechadas en el momento óptimo, en 
que se obtienen las mejores germina-
ciones. González y Torriente (1985), 
cuando estudiaron el almacenamiento de 
A. gayanus sin cosecharlas en el 

momento óptimo, encontraron que el 
deterioro fue más acelerado. También 
Matías y Bilbao (1985) informaron 
resultados similares, con un máximo de 
germinación entre los 2 y 4 meses. En 
Brasil, Conde y García (1980) y Conde. 
García y Santos (1984) plantearon el 
efecto positivo del momento de cosecha 
en la calidad de las semillas de 
Hyparrhenia rufa y Andropogon gayanus 
respectivamente. 

 
Tabla 8. Estado de desarrollo de las semillas de A. 

gayanus CIAT-621. 
 

 
A  Ambiente   F  Frío 
CF  Semilla completamente formada 
MF  Semilla medianamente formada 
PF  Semilla poco formada 
NF  Semilla no formada 

 
En el presente experimento, al inicio 

de la conservación se obtuvieron valores 
altos de germinación, que pueden 
deberse a la madurez de la semilla 
cosechada en el momento óptimo. 
Conde et al. (1984) indicaron para esta 
misma especie valores aun superiores a 

los nuestros en 0 mes; dichos autores 
reflejan el máximo de germinación a los 8 
meses al ambiente y la declinación con el 
tiempo de almacenamiento, lo que se 
corresponde con lo obtenido en este 
trabajo. Todos estos resultados confir-
man la teoría y la práctica de la 
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interrelación del momento de cosecha y 
el almacenamiento en su influencia en la 
calidad de las semillas. 

En los tratamientos aplicados parece 
ser que la eliminación de las cubiertas 
florales resulta factible para las pruebas 
de laboratorio de las semillas de esta 
especie, tanto en almacenamiento al frío 
como al ambiente. Esto se ajusta a los 
reportes de Eira (1983) y Cordero y 
Oliveros (1985), quienes plantearon que 
las glumas inhiben la germinación en 
condiciones de laboratorio. 

Diversos autores recomiendan el uso 
de pretratamientos térmicos fijos o 
alternos antes de la prueba de 
germinación (Tothill, 1977; Goedert y 
Roberts, 1986); sin embargo, la 
alternancia de temperatura en nuestro 
experimento sólo ocasionó incrementos 
cuando se aplicó a las semillas 
almacenadas al ambiente a los 4 meses. 
Con esta práctica, Febles (1981) sólo 
obtuvo incrementos ocasionales en 
guinea común almacenada al ambiente 
entre los 2 y 6 meses. 

Cuando la temperatura fue fija y baja 
(5°C) aplicada durante 15 días, resultó 
más eficiente a partir de los 4 meses en 
ambos almacenamientos. Parece ser que 
este preenfriamiento contribuyó a 
eliminar el efecto inhibidor de las 
cubiertas florales más eficientemente que 
la temperatura presente en los almace-
namientos. Esto ha sido recomendado 
por Eira (1983) para las semillas de esta 
especie. 

De nuestros resultados se evidencia 
que para atenuar la dormancia de 
Andropogon gayanus cv. 621 sería 
prudente una combinación de trata-
mientos. Si se almacena en condiciones 
frías puede aplicarse preenfriamiento a 
5°C/15 días antes de la siembra o 
eliminar las cubiertas florales a partir de 
los 4 meses de la cosecha. Esto último 
permite valorar en las pruebas de 
germinación la potencialidad germinativa 
de esta especie. 

Otra alternativa será almacenar al 
ambiente y esperar 8 meses para 
efectuar la siembra o eliminar las 
cubiertas florales desde 4 y hasta los 12 
meses. 
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