UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

DIVISION DE CIENCIA ANIMAL

AUTONOMA'N PGRM"I

",\;'_;!:'g;‘i.‘

EVALUACION DE DOS METODOS DE ESCARIFICACION DE

SEMILLA DE Leucaena leucocephala A TRES TIEMPOS DE TRATAMIENTO

Por:

ERNESTO MEUNIER ENRIQUEZ

TESIS
Presentada como Requisito Parcial para
obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Mayo de 2005



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
DIVISION DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

Evaluacion de dos Métodos de Escarificacion de
Semilla de Leucaena leucocephala a tres tiempos de tratamiento
Por:
ERNESTO MEUNIER ENRIQUEZ

TESIS
QUE SOMETE A LA CONSIDERACION DEL H. JURADO EXAMINADOR COMO
REQUISITO PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

APROBADA
EL PRESIDENTE DEL JURADO

Ing. M. C. Manuel Torres Hernandez

Ing. José A. De la Cruz Bretén Dr. Jesus Manuel Fuentes Rodriguez
Sinodal Sinodal

COORDINADOR DE LA DIVISION DE CIENCIA ANIMAL

Dr. Ramoén F. Garcia Castillo

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.
Mayo de 2005



DEDICATORIAS

A Ml MADRE...

Por darme la vida, su eterno carifio, su gran amor, su infinita paciencia, por
ensefiarme a salir adelante, por darme siempre palabras de aliento en los momentos
buenos y malos, impulsandome siempre a seguir adelante y ayudandome a levantar
cuando tengo algun tropiezo, por haberme formado como un hombre de bien y porque
gracias a ti soy quien soy. Este logro te lo dedico a ti, por ser importante en mi vida, le
pido a Dios te cuide y te bendiga siempre, nunca olvides lo mucho que jTe Quiero

Mamal!

A M| PADRE...

Por su amor, por compartir sus conocimientos y forjar en mi a un hombre responsable
y con caracter para luchar, porque te admiro por esa gran fuerza que tienes al ver que
para ti no existe el cansancio. Porque a pesar de que no pasamos mucho tiempo
juntos, sabes que dentro de mi existe un amor muy grande hacia ti, gracias por todo tu
apoyo, carifio y amor que me has brindado y, recuerda que este logro es tuyo, jTe

Quiero Papa!!

A MI ESPOSA...
Que en ese momento era mi novia, Karina, por todo el amor, carifio y apoyo que me
brindas siempre, alentdndome a seguir adelante, porque formas una parte muy

importante en mi vida, te agradezco por toda tu comprensién y paciencia que me



tuviste y has tenido, espero nunca cambies y sigamos adelante, gracias por ayudarme

a lograr esta meta, no olvides lo mucho que jTe Amo Mi Vida, Dios Te Bendiga!!

A MIS HERMANOS...

Rosa Virginia, Francisco, Arturo, Maria Cristina y Cesar Mauricio, por su carifio y amor
que me han dado desde que naci, por brindarme su ayuda y apoyo, por la atencién
que han tenido conmigo, por compartir tantos momentos juntos como una familia jLos

Quiero Mucho!!

A MI FAMILIA...
A todos los que la conformamos, en general a cada uno de nuestra familia, porque lo
mucho o poco que convivimos, ha sido parte fundamental, por el amor, carifio, apoyo

y atencion de cada uno de ustedes jGracias y, Dios Los Cuide!!

AL Ing. CLAUDIO MARTINEZ NINO (7)...

Porque gracias a él tuve la oportunidad de estudiar esta licenciatura que ahora estoy
terminando, por el apoyo y confianza que me brindo, porque gracias a €l esta meta la
he logrado y aunque fisicamente no se encuentre con nosotros, siempre lo llevo en el

corazon, jGracias Por Todo Tio y Que Dios Lo Bendiga!!



AGRADECIMIENTOS

A NUESTRO DIOS...
Porque siempre ilumina mi camino, por darme vida, salud y permitirme llegar hasta

donde he llegado jGracias Dios Mio!!

A MI ALMA MATER...

A la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro, que me vio llegar con ilusiones,
donde me permiti6 ser parte de sus alumnos, que me dio la oportunidad de
prepararme como profesionista, ademas de instruirme en el camino de la vida para

labrar mi propio destino jGracias, Alma Terra Mater!!

AL Ing. MANUEL TORRES HERNANDEZ...
Por su apoyo e interés en que saliera adelante, por brindarme su amistad antes de ser
mi profesor, por su confianza, dedicacién, tiempo y paciencia en la realizacién de este

trabajo, que sin él esta tesis no hubiese sido posible jGracias Ing. Le Agradezco!!

AL Dr. JESUS FUENTES RODRIGUEZ E Ing. JOSE ANGEL DE LA CRUZ BRETON
Por el tiempo prestado, apoyo, paciencia, conocimientos y consejos que aportaron
para mejorar el presente trabajo, ademas de la ensefianza y experiencias que en su

momento compartieron conmigo jMuchas Gracias a Ambos!!



A MIS MAESTROS...
Por todo su apoyo y ensefanza que nos brindan, porque antes de ser nuestros
profesores fueron nuestros amigos durante el transcurso de toda nuestra carrera,

espero nuestra amistad perdure jGracias a Todos Ellos!!

A MIS AMIGOS...
Porque siempre me apoyaron y han contribuido para lograr esta meta y sobre todo por
su amistad, por los momentos de alegria y tristeza que seran dificil olvidar y muy grato

recordar, por los grandes momentos que juntos vivimos jGracias a Todos!!

GRACIAS, MUCHAS GRACIAS A TODOS
DIOS LOS BENDIGA Y CUIDE

ERNESTO MEUNIER ENRIQUEZ



iINDICE

Pagina
DEDICATORIAS . ...ttt ettt et e e et e e et e e e eneee e eneeeeanneas i
AGRADECIMIENTOS..... ..ottt sttt e e e i
1N =S R v
INDICE DE CUADROS........coeteueieeteeeetee ettt e et en st een e viii
INDICE DE FIGURAS........ooeetieeeeee ettt iX
RESUMEN. ...ttt ettt e e et e e et e e e st e e et e e e eneeeesnaeeeaneeas X
INTRODUCCION. ...ttt en et 1
ODJEEIVOS. ... 3
JUSHIFICACION ...ttt e e e e e eeaeeeas 3
HIDOIESIS. ...t 3
REVISION DE LITERATURA . ......cooeieee et 4
Factores relacionados con el establecimiento de las plantas....................... 4
LatenCia. ..., 4
Clasificacion de latencia...................euuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 5
GeIMINACION. ...ciiiii it 8
Factores externos que afectan la germinacion........................ 9

Factores internos que afectan la germinacion......................... 10

EMErgencia.........oooouiiiiiii i ——————— 12
Caracteristicas fisicas del suelo...............ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne. 12

Patdgenos, plagas y depredadores.............ccoeeeeeviiiiiiceeennnnnnnn. 12

COMPELENCIA.......ccviiieeiee e 13



Practicas culturales para el establecimiento de las plantas.......................... 13
Tratamiento de semilla...........cooooiiiiiiiiii 13
MEtOdO de SIEMDIa. ... ... 13
Semillas duras o impermeables............cccccooiiiiiiiiiiiii, 14
Métodos para superar latencia..............ccccoeeeeeeiiiiiiiiiiicie e, 15
Escarificacion con acido SUlfUriCo..............cccoiiiiis 16
Escarificacion con agua caliente.............cooooviiiiiiiiiiiiiccee e 18

Leguminosa en estudio (Leucaena leucocephala) .............ccccccoeevvvveeennnnnnnnn. 19
DescripCion botaniCa...........coiiviiiiii e 19
Clasificacion taXxonOmiCa............oouruiiiiiiiieeee e 21
Distribucion geografiCa...............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 21
Requerimientos eCOlOQICOS. .......cccuvuiiiiieiiie e 23

Latitud y altitud.........oooeeeieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 23
Temperatura...........oooeeeii e 24
AQUA . 24
SUEIO . 25
Establecimiento y CUtiVO...........couuiiiiii e 25
Inoculacion de la semilla.............cccooviiiiiiiiiiiee 26
SHBIMDIA. e 26
(81172 Tor (o o USSR 30
FNe ([0 U] = TP 30

Mejorador del SUEIO...........uuuuiiiiiiiiiiiiii 30



Sombra para CUltiVOS...........couvveiiiiiiiiiecce e 31

Control de erosiON.........cccuvvvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeee 31

Produccion de forraje para alimentacion del ganado............... 31

Reforestacion.......... .. 32

Produccion de madera............cooevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee 33

Produccion de pulpa para papel........ccoooevveiiiiieiiiieiieeeeiieeeee, 34

Produccion de combustible............ccccoii 34

OtrOS USOS... i, 34

MATERIALES Y METODOS........oouiioieeeeeeeeeeee e 36
LOCANZACION. ... ettt e e e e 36
Material VegetatiVo. ..........uuueiiiiiiiiiiiiiei e 36
Procedimiento..........oooi i 36
Disef0 eXperimental............coo i 37
RESULTADOS Y DISCUSION.........coiioeieiieeeeeee e 39
Tratamiento con agua caliente............cooo 39
Tratamiento con &cido SUIfUFICO.........cooeeeeiiiieee 41
CONCLUSIONES..... ...ttt e e e et e e e e e entee e e e e anneeeaeens 44
LITERATURA CITADA . ...ttt et e e e et e e e e et eeennneeeenees 45

APENDICE. ... oottt 54



iINDICE DE CUADROS

Pagina

Cuadro No. 1 Clasificacion taxondmica de Leucaena leucocephala.................... 22
Cuadro No. 2 Medias por tratamiento de Leucaena leucocephala

tratada con agua caliente.............ccooo 39

Cuadro No. 3 Medias por tratamiento de Leucaena leucocephala

tratada con Acido SUIUINICO. ....cneeeeeee e 41



Figura No
Figura No
Figura No

Figura No

Figura No

iINDICE DE FIGURAS

Pagina
. 1 Plantas de Leucaena leucocephala..................cccooeeeeveeiieiiiiiinianennnnn, 20
. 2 Inflorescencia de la planta de Leucaena leucocephala.................... 21
. 3 Semillas de Leucaena leucocephala tratadas en laboratorio........... 37
. 4 Comportamiento de germinacion de las variedades
CoN agua hirvieNdo..........couuiiiiiii 40
. 5 Comportamiento de germinacion de las variedades
CON ACIAO SUIUFICO. ...t 42



RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en los laboratorios e invernaderos de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, con el propdsito de investigar el mejor
tratamiento de escarificacién para la germinacién de la semilla de las variedades
Peruana y Nativa de Leucaena leucocephala, utilizando dos tratamientos para la
escarificacion de la semilla a tres diferentes tiempos de inmersién. Los tratamientos
usados fueron agua caliente y acido sulfurico, a 5, 10 y 15 minutos de inmersién en

cada caso.

Bajo un disefio de bloques al azar con arreglo factorial combinatorio para cada
experimento, se encontré que en el primer caso (tratamiento con agua caliente) el
tiempo de inmersion no arrojé diferencia significativa entre los tiempos 5, 10 y 15
minutos para la variedad Peruana con valores de 15.0, 14.0 y 15.3 semillas
germinadas respectivamente; en tanto que para la variedad Nativa el tiempo de
exposicion de 5 minutos propicid una germinacién de 4.3 semillas (P>0.05) y los
tiempos de 10 y 15 minutos arrojaron valores de 1.7 y 2.0 semillas germinadas
respectivamente. La diferencia estadistica entre variedades mostré superioridad de la
variedad Peruana (P<0.01) sobre la variedad Nativa, teniendo una media general de

14.8 semillas germinadas (74%) contra 2.7 semillas germinadas (13.5%) de la Nativa.

En el segundo experimento consistente en la inmersion de la semilla de ambas

variedades por tiempos de 5, 10 y 15 minutos en acido sulfurico concentrado, los



resultados arrojaron diferencias altamente significativas entre tiempos para la variedad
Peruana con valores de 16.0, 14.3 y 9.7 semillas germinadas (de 20 semillas
expuestas) para los tiempos de 15, 10 y 5 minutos respectivamente. Para la variedad
Nativa los valores fueron de 13.0, 7.7 y 4.7 semillas germinadas respectivamente para
los tiempos de 15, 10 y 5 minutos. Con respecto a la respuesta de las variedades, la
variedad Peruana alcanzé una germinacion promedio de 13.3 semillas germinadas,
equivalente al 66.5%, valor menor al logrado con el tratamiento con agua caliente; en
tanto que para la variedad Nativa logré una germinacién de 8.5 semillas, lo que

equivale al 42.5%, valor mayor al logrado con agua caliente que es de 13.5%.

En ambos experimentos la variedad Peruana mostré mejor respuesta en los
tratamientos de inmersién. Asi mismo, en el tratamiento con acido sulfurico, a mayor
tiempo de inmersidn mejor respuesta se obtuvo por parte de las dos variedades en

estudio.

Es importante mencionar, que es mas facil o adecuado el manejo de
agua caliente que utilizar o conseguir el acido sulfurico, debido a lo peligroso que
puede ser para la salud humana, es por esto, que se hace mas aceptable el utilizar el
agua y hervirla, ademas de que no se requieren de tantos utensilios ni gastos

economicos, como para lo que si es necesario cualquier tipo de acidos.



INTRODUCCION

México cuenta con una gran diversidad de climas. Los requerimientos por el
agua determinan la distribucion de las plantas en amplias regiones de adaptacion y
aun en la adaptacion natural de las plantas a pequehas zonas, la precipitacion no
influencia unicamente la clase de plantas que se localizan en mas areas, sino también
su abundancia y volumen de produccion. Esto se puede ilustrar en el contraste de

zonas cubiertas Unicamente por zacates con especies lefosas.

En donde se cuenta con humedad adecuada parte del ano pero insuficiente el
resto de él, se desarrollan areas de pastizal. La precipitacién y temperatura son los 2
factores medioambientales mas significativos en la determinacién de las plantas que
crecen en una region. Otros factores como latitud, altitud, pendiente, exposicion,
presencia de dias nublados y movimiento del aire, tienen un efecto significativo en el

tipo de vegetacion local.

En las zonas templadas se presenta una distribucion de la precipitacién muy
diferente a la que sucede en las regiones tropicales. La humedad favorable y
temperatura Optima cambian radicalmente de tal forma que los forrajes que se
producen en las zonas templadas en el temporal, para corte y pastoreo directo, en su
mayoria son de baja calidad y produccion limitada. La explotacién de las leguminosas
brinda la alternativa de obtener buenos rendimientos y producir grandes cantidades de

proteina de una forma econdmica, mejorando la calidad del forraje producido.



Las leguminosas constituyen una familia de plantas cuya explotacién pecuaria,
en algunos casos, es restringida por presentar desventajas pues los tallos contienen
lignina, que los animales dificilmente pueden desdoblar; ademas de presentar espinas
(hojas modificadas), y cera en hojas; hacen poco apetecible el consumo por el
ganado, sin embargo, se ha demostrado que mediante algunos tratamientos se puede
hacer apta para ser suministrada como fuente de proteina y asi mejorar la
alimentacion del ganado. La Leucaena, es una especie de plantas de tipo arbustivo y
arbéreo, originaria de México y Centroamérica. Ademas de ser una planta con un
amplio rango de adaptacion, su habitat es en regiones tropicales, principalmente

tropico seco, presenta agilidad para adaptarse a regiones desfavorables.

Su importancia radica en que tiene varios usos como son en el control de la
erosion, conservacidon de suelos y agua, ornamental, reforestacion, industrial y
farmacéutica, ademas que las semillas tiernas son consumidas como alimento
humano (Pérez, 1979). Es también un recurso importante para la produccion de lefa

utilizada para la calefaccion y cocina en periodos criticos.

Ademas de ser fuente proteica para la alimentacion del ganado, las
leguminosas son importantes para incrementar la fertilidad del suelo, al incorporar
biolégicamente nitrégeno atmosférico en la tierra. Esto es importante en las regiones
aridas y semiaridas, dadas las caracteristicas de estas areas ganaderas, donde el uso

inmoderado del suelo ha propiciado un estado deficiente de nutrientes.



El problema que presenta la Leucaena es la semilla, una vez sembrada, no
germina, aun con las condiciones favorables (suelo, temperatura y humedad), es decir
presenta latencia, debido a que la testa o cubierta muestra impermeabilidad al agua,
es por eso que la semilla es dura, la ocurrencia o aparicion de plantulas no se da
uniforme, por lo tanto se busca hacer un tratamiento efectivo con la finalidad de
romper o bien permitir que la semilla pueda germinar, dicho método es la

escarificacion. Asi mismo, como salvedad a los muchos usos detallados, existe un

obstaculo para la utilizacion de la Leucaena que debe ser tomado en cuenta: su
forraje tiene un aminoacido conocido como mimosina que es un téxico para animales

cuando en las hojas representa el 10% de la racion (Anonimo, 1984).

Objetivos
Determinar el método mas adecuado y practico para la escarificacion de la

semilla de Leucaena leucocephala.

Justificacion
Contar con una nueva opcion para la produccion de forraje de calidad para

animales en la zona semiarida de Coahuila.

Hipétesis
Se asume que con al menos uno de los tratamientos, la semilla lograra el
rompimiento de latencia para una germinacién aceptable, ademas de que se le ayude

a tener una buena germinacion.



REVISION DE LITERATURA

Factores relacionados con el establecimiento de las plantas

Humphreys (1978) sefiala que existen 4 problemas que impiden el
establecimiento de una pastura, el primero es por pérdida fisica de la semilla, ya sea
por depredadores o por su deposicion accidental en profundidades inaccesibles
durante la siembra; el segundo es por pérdida de su viabilidad asociada con su
descomposicion; el tercero manifestado por el fracaso de la semilla ya germinada para
emerger del suelo debido a la tension ambiental o a la mecanica del suelo y, por
ultimo, la mortandad de plantulas causada por la tensién ambiental, competencia entre
plantulas y el ataque de plagas y enfermedades. La germinacién, emergencia,
crecimiento y sobrevivencia son afectados por la cantidad de agua presente, ya que
se debe considerar la velocidad de secado del suelo con relacién a la velocidad de
germinacion. Dentro de los factores que afectan el establecimiento de las plantas se
encuentran el agua, el oxigeno, la temperatura, la luz, caracteristicas fisicas del suelo,

competencia entre plantulas, plagas, enfermedades y depredadores.

Latencia

La latencia es un término dificil de definir, debido a que se le ha relacionado a
muchos fendmenos en diferente tiempo y espacio y que involucra al reino animal,
vegetal y a microorganismos como hongos y bacterias. Esto hace que actualmente, el

término se use con cierta ambigiedad (Amen, 1968).



Algunos autores han usado diferentes palabras que consideran como sinébnimo
de latencia. Aplicado a semillas Pollock y Vivian (1986) usan los términos
obstaculizados, bloqueadas, en reposo y en condiciones inactivas, para dar a

entender que la semilla se encuentra en latencia.

Sin embrago, otros autores (Amen, 1968; Copeland y McDonald, 1985;
Delouche, 1964; Germond 1978; Tran y Cavanagh, 1984; Villiers, 1975) coinciden en
definir la latencia de la semilla, como la no-germinacién de semillas viables, cuando se
encuentran en un medio natural o artificial que proporciona condiciones favorables de

luz, humedad, aire y temperatura.

Una semilla latente, conserva la viabilidad aun bajo condiciones adversas de
ambiente, ademas, distribuye la germinacion en un buen lapso de tiempo, evadiendo
de esta forma el frio invernal, los periodos de lluvia y sequia de los tropicos y la

extrema aridez de los desiertos (Delouche, 1964).

Clasificacion de Latencia
A través del tiempo han surgido varias clasificaciones, lo cual ha dado lugar a

teorias, hipotesis y modelos de los principios que inducen latencia.

Khan (1977) enuncia que la clasificacibn ha surgido de las siguientes
observaciones: |la barrera que ofrece la cubierta o testa de la semilla. La presencia o

ausencia de inhibidores, sobre lo cual, Pollock y Vivian (1986) sefialan que se han



identificado mas de 120 sustancias quimicas que actuan como inhibidores de la

germinacion.

Otra clasificacidon de latencia, es mencionada por Copeland y McDonald (1985)
como latencia primaria y secundaria. La primera es la mas generalizada y esta
asociada a la dureza de la cubierta, la impermeabilidad a gases y agua y a la
presencia de inhibidores. La latencia secundaria, de acuerdo a Bernal (1976), se
presenta espontaneamente en algunas especies, debido a cambios fisiologicos y
bioquimicos. Algunas veces se induce si se proporcionan a las semillas todas las
condiciones, excepto una (por ejemplo, si no se le suministra luz a especies que lo

requieren, aunque las otras condiciones les sean favorables).

Una clasificacion mas es dada por Amen (1968) involucrando cuatro fases: la
inductiva, de mantenimiento, de desactivacion (manifestada por un periodo de
sensibilidad a un ambiente especifico o a condiciones fotoquimicas, termoquimicas,

renovacion de inhibidores, etc.) y la ultima fase es de aptitud para la germinacion.

Por lo general, la mayoria de los autores (Delouche, 1964; Hartmann et al.,
1990; Jiménez, 1984; Mayer y Poljakoff, 1975; Ramirez et al., 1988; Villiers, 1975),
clasifican la latencia de acuerdo a la forma o mecanismo que la ocasiona. De esta

manera se han enunciado los siguientes tipos:

1) Semillas impermeables al agua. Las capas exteriores de la semilla impiden la

penetracion del agua. Estas semillas se conocen como semillas duras. Esta es una



caracteristica principal de las leguminosas forrajeras tropicales, en malezas y

arbustos. En este caso el embridn no se encuentra latente.

2) Semillas impermeables al aire. Es la imposibilidad de las capas extraembridnicas
para el intercambio gaseoso. Caracteristica principalmente de zacates forrajeros u
otras gramineas. Las membranas del pericarpio y paredes celulares restringen el
intercambio de oxigeno, evitando asi la germinacién. En este caso el embrion no se

encuentra latente.

3) Latencia mecanica. En las semillas que las presentan, las cubiertas son demasiado
gruesas o fuertes que impiden o restringen la expansion del embrién durante el
proceso germinativo, aqui, la semilla puede permitir el acceso al agua, sin embargo, la

germinacion no puede ocurrir, asi como el intercambio de oxigeno.

4) Latencia morfolégica. Puede ser por embrion rudimentario (apenas un proembridn,
es muy pequefo, y no presenta estructuras bien definidas) o por embrion inmaduro
(mas grande que el anterior, pero no ha madurado lo suficiente, no llena la cavidad de

la semilla).

5) Semillas fotoblasticas. Requieren condiciones especiales de intensidad, duracion y
calidad de luz para germinar, que cuando no se les proporciona, la germinacion es

impedida.



6) Latencia del embrion. Puede estar ubicada totalmente o unicamente en alguna
parte de él, por ejemplo, en epicdtilo, hipocétilo y radicula, y puede ser ocasionada por
inhibidores quimicos. Se encuentra mas generalizada en arboles de clima frio y
plantas ornamentales; también existe en zonas templadas, en donde en forma natural,

las especies invernan y germinan en primavera.

7) Combinacion de dos o mas mecanismos. En este caso la latencia puede ser de la
cubierta o del embrién (o alguna parte de él), primero se debe inhibir la
impermeabilidad y después promover al embrién. Se presenta en areas con inviernos

frios, principalmente en arboles y arbustos.

Germinacion

La germinacion consiste en una serie de reacciones metabdlicas en la fisiologia
de la semilla que culmina con la salida de una planta embrionaria. La germinaciéon de
la semilla es descrita como la salida de la planta de sus estructuras esenciales

(Copeland y McDonald, 1985).

Durante el inicio del proceso de germinacién, las células del embridén se
hidratan y sintetizan giberelina que es secretada a las células del endospermo,
induciendo la sintesis de amilasas, por lo que las reservas de la semilla (almidén) son
hidrolizadas para la obtencion de energia. Se forman citocininas, que estimulan la
division celular de los meristemos apicales y a partir de las reservas se producen
aminoacidos y acido indolacético que inducen el alargamiento de las células (Rojas,

1979).



Huss y Aguirre (1983) mencionan que el primer proceso visible de la
germinacion es la emergencia de la radicula, y que al entrar en contacto con el suelo
inicia la absorcion de agua requerida para su metabolismo. El segundo paso es la
emergencia de los cotiledones y hojas para iniciar el proceso de fotosintesis y proveer

energia a la plantula.

Factores externos que afectan la germinacion

1) Agua. Normalmente las semillas contienen aproximadamente del 5 al 20% de agua
de su peso total (Bidwell, 1979). Cuando una semilla seca se deposita en un medio
humedo, absorbe agua en 3 estadios; un periodo llamado imbibicion que es de rapida
toma de agua, otro mas o menos rapido en el cual existe poca asimilacion de agua v,
por ultimo, un estadio de absorcion que esta en relaciéon con el crecimiento del

embrion (Febles, 1975).

2) Oxigeno. A medida que la semilla germina, la cantidad de oxigeno se manifiesta en
un periodo de rapido incremento en la absorcion de este elemento, seguida después
de un periodo lento casi constante para posteriormente observar un aumento en la
actividad respiratoria (Febles, 1975). Asimismo, el exceso de agua limita la
disponibilidad de oxigeno al competir por el espacio fisico de la semilla, impidiendo la

germinacion.

3) Temperatura. Las diferentes especies de semillas presentan variados rangos de
temperatura para su germinacién, siendo que a temperaturas extremas la germinacién

se ve afectada (Bidwell, 1979). En especies forrajeras tropicales se requieren



generalmente temperaturas éptimas mas altas (25° a 30° C) para la germinacion que

las especies de clima templado (Humphreys, 1978).

4) Luz. La accion de la luz en la germinacion ha sido estudiada por diversos
investigadores, concluyendo que solamente algunas especies de semillas presentan
respuesta a la luz para iniciar el proceso de germinacion. Humphreys (1978) menciona
que se requieren bajos niveles de intensidad de luz para estimular la germinacion en

la mayoria de los zacates tropicales.

Factores internos que afectan la germinacion

Dentro de los factores internos que afectan la germinacion esta el vigor de la
semilla y puede definirse como el potencial de una semilla para una germinacion
rapida y uniforme, asi como un crecimiento acelerado de la plantula bajo condiciones
generales de campo. El vigor incluye velocidad y uniformidad de germinacion,
desarrollo de planta, su habilidad para emerger del suelo, resistencia de la semilla y
plantula a suelos frios, humedos e infectados y, por ultimo, el desarrollo morfolégico

normal de la plantula (Copeland y McDonald, 1985).

Los factores que afectan el vigor (Copeland y McDonald, 1985) son:
1) Conformacion genética. Las diferencias en vigor existen entre especies, variedades
y aun entre una sola variedad. La influencia del control genético del vigor de la planta
se muestra por el mayor vigor expresado en plantas hibridas sobre las plantas

diploides y entrecruzadas de las mismas especies.



2) Madurez de la semilla. Conforme la semilla madura, su potencial para una
germinacion rapida y vigorosa se incrementa. El contenido de humedad es usado

como un indice de madurez de la semilla.

3) Ambiente. Factores ambientales tales como la disponibilidad de agua, temperatura
y nutrientes afectan el desarrollo de la semilla, asi como el vigor de la planta. La
disponibilidad de agua durante el desarrollo de la semilla afecta a su composicion
quimica; en el caso de la temperatura, si sube o baja del 6ptimo, el desarrollo del
embrion se retraza; la fertilidad del suelo en el que la planta crece repercute en la

composicion quimica de la semilla y consecuentemente en su metabolismo y vigor.

4) Tamario de la semilla. La densidad y peso de la semilla parecen tener gran
influencia en la aparicién temprana de la germinacion. El incremento en la cantidad de
proteina mitocondrial de plantulas producidas de semillas pesadas es un indicativo de
una velocidad de respiracidn mas alta y de una produccion mayor de energia (ATP),
dandole a las semillas pesadas un potencial mas grande de crecimiento en

comparacion con las semillas ligeras.

5) Dafio mecanico. Todo el proceso de manipulacion a través del trillado, limpiado,
tratado, empacado, transportacion y plantacion, pueden causarles golpes a las
semillas, dando como resultado alguna lesion. Cualquier impacto puede causar
ruptura o lesion fisioldgica, resultando en una pérdida del vigor aunque esta lesion no

sea visible.



6) Edad y deterioracion. Al envejecer la semilla, disminuye su vigor potencial y su

capacidad de desarrollo y esto depende directamente del ambiente del almacenaje.

Emergencia
La palabra emergencia es una traduccion del inglés y es definida, segun Morris
(1975) como el desarrollo superficial de la plantula. La emergencia se ve afectada por

los siguientes factores:

Caracteristicas fisicas del suelo

Su importancia ha sido ampliamente reconocida como factor del medio para la
germinacion y establecimiento de las plantas (Febles, 1975). Los suelos arcillosos,
debido a su agregaciéon compacta, ofrecen mayor resistencia al coledptilo que los
suelos arenosos, dando como resultado el fracaso del establecimiento de los pastos,
asi se ha observado que las radiculas gruesas de las leguminosas son poco habiles
para profundizarse en el suelo, al contrario de lo que sucede con las gramineas que
son delgadas; sin embargo, las semillas de leguminosas contienen mayor cantidad de

reservas que hacen que no se agoten y puedan emerger (Humphreys, 1978).

Patogenos, plagas y depredadores
Dentro de los factores que afectan la germinacion y emergencia de las plantas,
se considera el ataque por microorganismos presentes en el suelo, dando como

resultado una elevada mortandad, particularmente en suelo humedos (Febles, 1975).



Se considera que cada region presenta particularidades en enfermedades y
plagas que afectan la germinacién y emergencia de las plantulas, dependiendo de la
estacion del ano. La época de siembra y sus procedimientos pueden ser modificados
para reducir la incidencia de organismos que se originan por la saturacion del suelo

por agua (Humphreys, 1978).

Competencia

Humphreys (1978) sefiala que la competencia entre plantulas esta
primeramente influenciada por su germinacién, profundidad de siembra y del tiempo
en que las plantulas emerjan, ya que éstas inician con desventaja, debido a que las

semillas de las malas hierbas tienen una rapida germinacion y emergencia.

Practicas culturales para el establecimiento de plantas
Tratamiento de semilla

El tratamiento de la semilla comprende escarificacion, inoculacién vy
desinfeccién. Definiéndose escarificacidon como cualquier proceso de ruptura, rayado o
alteracion fisica de la semilla para hacerla permeable al agua o gases (Hartmann y
Kester, 1976). La finalidad de la escarificacion de semillas es la de romper su letargo y
reducir su tiempo de germinacion (las alternativas se describen mas adelante)

(Humphreys, 1978).

Método de siembra

Entre los factores que se consideran para la siembra de una pradera estan la

época, la humedad del suelo, profundidad y método de siembra. El uso de maquinaria



para un control de profundidad es deseable, aunque se establezcan plantas al voleo,
mas como regla general, se ha determinado que la profundidad de siembra depende
del tamafio de la semilla. Humphreys (1978) indica que para semillas de leguminosas
una profundidad de 2.5 cm es la adecuada, dando como resultado un mejor control de

la humedad del suelo alrededor de la semilla.

Semillas duras o impermeables

Las semillas duras o impermeables son aquellas que no inhiben cuando se
encuentran en un sustrato humedo. Por lo general, es una caracteristica de las
leguminosas forrajeras, Malvaceas y algunas otras especies, principalmente arboles.
La impermeabilidad se debe a la acumulacion de sustancias hidrofébicas en la
cubierta, como cutina, lignina, pectina, suberina, calosa, hemicelulosa (Tran vy
Cavanagh, 1984). Estas sustancias forman capas de células conocidas como de

empalizada o macroesclereidas que aislan el entorno de la semilla.

La impermeabilidad o dureza de la semilla es variable, puede ser modificada o
alterada por la especie, el cultivar, las condiciones ambientales durante la maduracién
de la semilla y las condiciones de almacenamiento (Hartmann et al., 1990). Asimismo,
el grado de impermeabilidad de la testa se encuentra relacionado con la humedad de

la semilla y el genotipo (Roberts, 1972).

Condiciones de temperatura y humedad imperantes en el campo durante la
maduracién de la semilla, tienen efecto en el grado de impermeabilidad de la semilla.

Puesto que temperaturas altas durante la maduracion, incrementan la dureza y esto



segun Hartmann et al. (1990) se debe a la contraccion de las células de la capa de

empalizada, conforme la semilla se seca.

Métodos para superar la latencia
Algunos autores, como Bernal (1976), Copeland y McDonald (1985), Delouche
(1964), ISTA (1985), Jiménez (1984), Maguire (1976), y Roberts (1972), han descrito

tratamientos para vencer la latencia:

La escarificacibn mecanica es usada en semillas duras y/o impermeables, con
el objetivo de alterar la integridad fisica del pericarpio, o de la cubierta con la
consiguiente absorcion de agua y oxigeno. El método consiste en refregar, dahar o
frotar las semillas con superficies abrasivas, como lija, piedra, carbonato de silicio, etc.
Asi mismo, la semilla puede ser golpeada con martillo, taladro o dentro de una
revolvedora utilizada para arena y grava. El tiempo de escarificacion es variable para
cada especie, lo cual depende del grosor y resistencia de la cubierta. El exceso de

escarificado dafa la semilla reduciendo el poder germinativo.

La escarificacidn quimica, es usada igualmente para el tratamiento de semillas
duras. Generalmente se usa acido sulfurico. La semilla se remoja en una solucion
concentrada por periodos de tiempo que varian para cada especie, de pocos minutos
hasta varias horas. El acido disuelve el lema y la palea de la caridépside y ademas
agrieta, debilita y adelgaza los tegumentos, disminuyendo la impermeabilidad. El
tiempo optimo de escarificacion es importante determinarlo para cada especie, para

evitar dafios al embrion. Copeland y McDonald (1985) indican que actualmente,



ademas del acido, se han usado enzimas como celulosa y pectinaza, que alteran la

cubierta y permeabilizan la semilla.

La escarificacidon con agua es una técnica ampliamente usada; consiste en
sumergir la semilla en agua durante cierto tiempo, para acelerar el proceso de
imbibicion o para mejorar las caracteristicas de la cubierta. Este método, también
puede lixiviar inhibidores quimicos. El agua puede ser caliente o a temperatura
ambiental. A punto de ebullicion se usa en leguminosas forrajeras tropicales con testa

dura.

El uso de hormonas y otros compuestos, como acido giberélico, acido
abscisico, citocininas, etileno, nitrato potasio, hipoclorito de sodio y cloroformo,

pueden promover también la germinacion.

Escarificacion con acido sulfurrico

En la literatura, el uso de acido sulfurico, ha sido mas popular que el agua
caliente en la escarificacion de semillas forrajeras tanto de gramineas como de
leguminosas, esto, tal vez atribuido a que el primero provoca menos estrés que el

segundo y con el se obtienen mejores beneficios.

En este sentido, Whiteman y Mendra (1982) realizaron un ensayo con semilla
nueva y de 10 meses de edad en la semilla del pasto Brachiaria decumbens, dieron
tratamientos de escarificacion de 0, 5, 10, 15, y 20 minutos en acido sulfurico. Sus

resultados indican, que las aplicaciones de acido en semillas nueva no incrementaron



la germinacioén; sin embargo, si encontraron un aumento sustancial en la semilla de 10

meses de edad, al usar 20 minutos de escarificacion con el acido.

Otros estudios en la misma especie (Brachiaria decumbens), fueron hechos por
Ramos y Romero (1986) sin indicar la edad de la semilla, sus resultados reportan
incrementos con relacion al testigo, el uso de la escarificacion de 2.5 hasta 20 minutos

en acido fue igual en la germinacién y peso seco de plantula.

Por la relevancia que presenta Brachiaria decumbens como forraje tropical, ha
sido motivo de varios estudios, Johnston y Harty (1981) indican que la germinacion es
estimulada con acido sulfurico concentrado sumergiendo por 13 minutos la semilla y

posteriormente lavada con agua durante 2 minutos.

Asi mismo, el acido sulfurico es util en otras especies. Vora (1989) condujo un
experimento para incrementar la germinacion en 24 especies de arbustos nativos del
sureste de Texas; observd que el acido sulfurico incrementd significativamente la
emergencia en 7 especies (Acacia smallii, A. schafneri, Pithecellobium flexicaucale, P.

pallens, Leucaena pulverulenta, Parkinsonia aculeata y Sapindus trummodii).

La escarificacion con acido sulfurico puede ser afectada por la edad de la
semilla y por la especie que se trate, en este contexto Garwood (1986) estudio 39
especies de Panama y Costa Rica y observo que 6 especies fueron estimuladas y en

14 afecto su germinacion y ademas hubo efecto por tiempo de almacenamiento.



Escarificaciéon con agua caliente

El uso de la escarificacibn con agua caliente resulta practico, funcional y
econdmico para algunas especies que presentan impermeabilidad de cubierta; sin
embargo, su uso se encuentra restringido para aquellas semillas que la toleran con
facilidad. Oakes (1984) indica que la temperatura del agua tiene mas efecto que el
tiempo de inmersion; sefala también como ventaja que este tratamiento se puede

realizar en pequefias o grandes cantidades y con minimos riesgos y poco equipo.

En la especie de Leucaena, con las variedades Peruana, Cubana y Regional,
Quero et al. (1986) evaluaron como método de escarificacion el agua a 80° C durante
10 minutos de remojo y encontraron un incremento significativo en la germinacién en
las 3 variedades. Concluyen que la practica de escarificacion de estos cultivos es

necesaria previo a la siembra, ya que también aceleré el crecimiento del embrion.

Igualmente en semillas de forrajeras tropicales con impermeabilidad de cubierta
(Centrosema pubescens y Pueraria phaseoloides), Jiménez (1984), logré incrementar
la germinacion de 26 a 37 por ciento, cuando expuso las semillas de Centrosema a un
minuto de remojo en agua a ebullicién. Para el caso de Pueraria, las germinaciones
fueron de 70 por ciento para el testigo y 89 por ciento para el tratamiento de 3 minutos

de remojo.

Sin embargo, el beneficio del agua no siempre funciona en semillas
impermeables, puesto que en Acacia sp. no hubo respuesta con el uso de agua a 72°

C y 92° C durante 3 y 6 minutos, ya que esto no elimin6 la dureza sin matar las



semillas, pero el uso de acido sulfurico concentrado durante 60 y 75 minutos

produjeron mas del 80 por ciento de germinacioén (Camacho et al., 1991).

El uso del agua, a la vez que permeabiliza la semilla, es util también como

solvente de sustancias inhibidoras de la germinacion (Nelson et al., 1984).

Leguminosa en estudio (Leucaena leucocephala)

La importancia de las leguminosas en el tropico es muy grande, debido a su
alta calidad nutritiva, que mejora la produccién animal, a su capacidad de fijar
nitrégeno atmosférico, que las beneficia tanto a ellas como a los cultivos explotados

en los mismos suelos y tienen otros usos como cercas y produccion de madera.

Descripcion botanica

A la Leucaena leucocephala (Lam) de Wit (figura 1) se le conoce como guaje,
huaxe, guashin, guaxin o simplemente como Leucaena. Es una planta caducifolia de
tipo arbustivo y arbdrea, sin espinas, de rapido crecimiento y habito gregario, de color
verde seco, sabor amargo y olor similar al de ajo; de copa redondeada, de menos de 5
metros de didmetro con un tallo y ramas de corteza lisa o ligeramente fisurada; puede
llegar a medir hasta 18 metros de altura con un sistema radicular profundo y raiz
pivotante de 2 a 3 metros la cual le permite extraer agua del subsuelo favoreciendo el
desarrollo durante los periodos secos y permanecer siempre verde. Sus raices
contienen ndédulos con Rhizobium y los pelos radiculares estan infectados con
micorrizas; presentan hojas pequefas alternas, bipinnadas con 4 a 9 pares de pinas

por hojas con foliolos que miden de 2 a 50 mm, presenta una inflorescencia en



cabezuela de color blanco, rojilla o amarilla (figura 2); de forma redonda de 1.5 a 2
mm, estambres de 10 mm y con la antera pilosa; la planta tiende a florecer durante los
meses de octubre a diciembre; el fruto en racimos de 15 a 60 vainas aplanadas
dehiscentes que miden de 6 a 26 cm de largo por 1.5 a 2 mm de ancho, dentro de las
cuales se alojan de 8 a 10 semillas planas que miden a 6 a 10 mm, cuando madura
son de color café oscuro (Eguiarte, Betancourt y Herrera, 1986; Pennington y

Sarukhan, 1968).
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Figura 1. Plantas de Leucaena leucocephala.



Clasificacion taxonémica

Aun cuando han sido reportadas 51 especies, los estudios de herbario y de
campo sugieren que este numero se puede agrupar en 10 especies de validez
irrefutable, 9 de las cuales son nativas de Meéxico, entre ellas la de Leucaena
leucocephala (Brewbaker, 1983). En el cuadro 1, podemos observar la clasificacion de

la especie en estudio.

Figura 2. Inflorescencia de la planta de Leucaena leucocephala.

Distribucién geografica

En 1565, después de la conquista de México por los espafioles, los
conquistadores, a través del comercio con las Filipinas, llevaron la Leucaena a ese
archipiélago; mas tarde, por su diversidad de usos se introdujo en las plantaciones de
Indonesia, Malasia y otros paises de la regién Sudoriental de Asia. En el siglo XIX se

llevo a Hawai, Australia Septentrional, India, Africa Oriental y Occidental y a las Islas



del Caribe y actualmente se encuentra extendida por todos los trépicos (National

Academy of Science, 1977).

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de Leucaena leucocephala.

Reino Vegetal
Divisién Embriophyta
Subdivision Fanerégamas
Clase Angiospermae
Subclase Dicotileodonea
Orden Rosales
Tribu Mimosea
Familia Leguminoseae
Subfamilia Mimosoideae
Genero Leucaena
Especie Leucocephala (Lam. de Wit)

(Fuente: Robles, 1990).

Brewbaker (1984) sefiala que actualmente se encuentra distribuida en toda
América Latina. En México esta planta forma parte de la vegetacion secundaria de las
selvas medianas subcaducifolias y caducifolias (Pennington y Sarukhan, 1968). Esta
especie tiene una amplia distribucién en la zona tropical de México, encontrandose

desde el norte de Veracruz y sur de Tamaulipas hasta la peninsula de Yucatan y en la



vertiente del pacifico desde Sinaloa hasta Chiapas. Brewbaker (1983) sefiala que su

mayor distribucion se encuentra en la peninsula de Yucatan.

Pérez (1979) menciona que Leucaena leucocephala es la especie mas
importante y la que mas ha sido estudiada debido entre otras cosas a su amplia
distribucion en los tropicos, reportando la existencia en toda la republica mexicana,
excepto en los estados de Baja California Norte, Chihuahua, Aguascalientes,

Zacatecas, Quintana Roo y Guanajuato.

En la region noreste de México, L. leucocephala es una especie que se
distribuye en Nuevo Ledn y Coahuila, encontrandose en canones y laderas
generalmente formando asociacion vegetal con matorral submontano espinoso

(Foroughbakhch y Hauad, 1989).

Requerimientos ecolégicos
Latitud y altitud

Eguiarte, Betancourt y Herrera (1986) mencionan que Leucaena leucocephala
se desarrolla en diversas latitudes y altitudes, observandose en alturas de mas de
1500 msnm. NAS (1977) menciona que la planta crece vigorosamente solo en tierras
bajas, observandose un retraso en su crecimiento a elevaciones superiores de 500
msnm, agrega que en los paises donde mas se observa el retardo del crecimiento son
los cercanos al Ecuador. Foroughbakhch y Hauad (1989) sefalan que crece en las
altitudes de 1200 msnm, pero es una especie para tierras bajas preferentemente por

abajo de los 800 msnm.



Temperatura

La temperatura es quiza el factor mas importante que limita la distribucién
establecimiento y desarrollo de la especie, siendo las extremas las que causan
mayores dafos, y particularmente se ve mas restringida por las bajas temperaturas,
afectando su crecimiento en la altura, reduciendo su potencial como producto forestal
y energético (lefia). Sin embargo, en ocasiones, las heladas actuan como podas que
estimulan un rebrote vigoroso a nivel radicular o basal. Las plantas a través de las
generaciones continuan evolucionando y su tolerancia a las bajas temperaturas se va
modificando poco a poco hasta sufrir una seleccion natural llegando a sobrevivir las
mas aptas como una estrategia de la secuencia evolutiva vegetal. A largo plazo, la
poblacion de una localidad consistira de individuos adaptados a condiciones de ese
medio ambiente en particular. Es posible que existan diferencias significativas en la
tolerancia entre los individuos de una poblacién y entre las poblaciones dentro de las

especies (Baltazar 1991).

Agua

Robles (1990) sefnala que la Leucaena es resistente y tolerante a sequias, no
requiere usualmente de irrigacion después de iniciado el periodo de establecimiento,
pero es indudable que la mayor produccion se logra bajo buenas condiciones de riego,
considera la aplicacion de agua durante el periodo de establecimiento ya que es
cuando esta se hace especialmente importante, en ocasiones los riegos pueden dar la
diferencia entre el éxito o fracaso durante los periodos secos. Bajo condiciones
severas de sequias, el desarrollo es lento debido a que la planta sufre una reduccién

en altura y diametro, y debido a la caida de las hojas una buena distribucién de lluvias.



Pérez (1979) agrega que la planta destaca por sus menores necesidades en la
frecuencia de riegos en relacion con los pastos y otras leguminosas de zonas
semiaridas, esta cualidad es mas importante ahi donde el recurso agua empieza a
ser, o es, un limitante. Eguiarte et al. (1986) sefialan que el umbral critico de la planta
se localiza entre los 400 y 500 mm de lamina, sin embargo puede constituir una
vegetacion dominante en areas donde la precipitacion media anual es de 300 mm,

pero crece mejor en zonas cuya precipitacion es superior a los 500 mm.

Suelo

El mejor y mas rapido crecimiento de la especie Leucaena leucocephala ocurre
en los suelos arcillosos, profundos, de neutros a alcalinos y con buena fertilidad y
humedad, sobresaliendo su habilidad para prosperar en terrenos con pendientes
pronunciadas, con escasa a nula capa arable, pedregosos y de baja fertilidad (Pérez,
1979). Eguiarte y Rodriguez (1985) confirman esta version agregando que la planta no

soporta periodos prolongados de inundacion y crece mal en suelos acidos.

Establecimiento y cultivo

Andnimo (1988) senala que las labores agricolas necesarias dependen de las
condiciones topograficas, iniciandose con un barbecho profundo y uno o dos pasos de
rastra para su posterior surcado y siembra. En algunos casos con lomerios profundos,
rocosos o compactos pueden hacerse labores con cualquier herramienta penetrante
para aflojar el terreno donde sera depositada la semilla. Para el caso de la utilizacion
de plantula, el procedimiento mas sencillo y practico es cavar un hoyo lo

suficientemente grande para que quepa el sistema radicular de la plantula.



Inoculacion de la semilla

La Leucaena al igual que la mayoria de las leguminosas, vive en simbiosis con
una bacteria del género Rhizobium, capaz de absorber grandes cantidades de gas
nitrogeno del aire que hay en el suelo y transformarlo en compuestos organicos e

inorganicos aprovechables para la planta (NAS, 1977).

El uso de inoculantes en la siembra de la Leucaena no es determinante para un
buen establecimiento pero si es importante en lugares donde esta planta no crece en
forma natural, especialmente en suelos acidos, ya que estos inhiben la nodulacién
(Morales et al., 1973). Pérez (1979) menciona que la inoculacion representa un
incremento en la productividad por lo que recomienda esta practica como un paso del

establecimiento de Leucaena.

Siembra
a) Epoca de siembra
Para el establecimiento de Leucaena se deben tomar en cuenta los siguientes
factores:
> Epoca del afio con mayor incidencia de plagas y enfermedades
> Epoca con mayor incidencia de malas hierbas

» Las bajas temperaturas

En las regiones del trépico seco, bajo condiciones de riego, la mejor época de
siembra es en marzo y abril y en zonas temporaleras no existe otra alternativa mas

que sembrar al inicio de la temporada de lluvias (Anénimo, 1988).



Eguiarte y Rodriguez (1985) mencionan que cuando existe agua disponible el

rango de siembra es mas amplio y solo se evitara sembrar durante el invierno y en

temporal

recomiendan sembrar cuando las lluvias se hayan establecido,

preferentemente entre los meses de julio y agosto.

b) Densidad y métodos de siembra

En la modalidad de siembra con semilla, Pérez (1979) indica que la cantidad de

semilla y método a utilizar varia de acuerdo al uso u objetivo especifico deseado. A

continuacion se describen algunos de los métodos utilizados:

>

Lotes compactos para corte. EI método es utilizado para la alimentacién del
ganado para ser ofrecida en corrales como forraje verde, con el fin de
obtener un cultivo mas uniforme y un mejor control de las malas hiervas,
ademas de que se obtiene una mejor distribucion de la humedad; se
recomienda depositar la semilla a una profundidad de 1 a 5 cm, y a un tercio
del borde del surco con separacion entre ellos de 60 a 90 cm, con una
distancia entre planta y planta de 5 a 8 cm, debiéndose emplear de 15 a 20
kg de semilla por hectarea (INIFAP, 1986).

Lotes compactos para pastoreo. Cuando la siembra se haga para ser
pastoreada en forma controlada, se recomienda sembrarla en hileras de 90
a 150 cm de separacion y una distancia entre plantas de 4 a 10 cm,
utilizando para tal fin de 8 a 12 kg/ha de semilla (INIFAP, 1986).

Franjas. Este método es utilizado principalmente para el control de la
erosion, sembrandose en areas con pendientes pronunciadas, dentro o a la

orilla de terrazas, o también demarcando curvas a nivel. La metodologia



consiste en sembrar series de 2 surcos separados 40 cm uno de otro y entre
semillas de 2.5 cm o bien en franjas de contorno de 30 a 50 m de ancho y a
una distancia de 10 a 20 m.

» Lineas. Este método es utilizado con fines forestales, produccion de semilla
y sombra para cultivos, entre otros. Se recomiendan 5000 plantas por
hectarea con una separacién de 2 metros entre surcos y un metro entre

planta y planta (Pérez, 1979).

c) Fertilizacion

La practica de fertilizacion es la fase mas descuidada para el establecimiento
de la Leucaena. Sin embargo, la NAS (1977) menciona que la extraccion de madera
y/o forraje limita a la planta de algunos elementos nutritivos por lo que exige una
cuidadosa fertilizacion, especialmente en fosforo, azufre, calcio, molibdeno y zinc.
Oakes (1986) recomienda la aplicacion de pequefias cantidades de nitrogeno para
ayudar al establecimiento de la planta (maximo 60 kg/ha). Para el caso del fésforo, las
necesidades son mayores, Eguiarte y Rodriguez (1985) recomiendan emplear el
superfosfato simple de calcio debido entre cosas a que contiene azufre que favorece
la formacién de proteina para el buen establecimiento de la planta, sugiere se aplique
en la siembra en cantidades que varian de acuerdo a la disponibilidad de agua y de
este elemento en el suelo, solo se debe evitar el contacto con la semilla ya que al
germinar puede “quemarse” la planta; durante el cultivo, si es que se aplica, se puede
hacer al voleo o dirigido en cantidades que van de 80 a 120 kg/ha. La Leucaena
requiere de microelementos, la necesidad de estos varia también de acuerdo a su

disponibilidad en el suelo, lo cual se relaciona con el pH y debe determinarse



mediante un analisis del suelo o por la respuesta del crecimiento a pequeinas
aplicaciones de estos. Esquivel (1965) menciona que pequefias cantidades de boro,
molibdeno y cobre aplicadas al inicio de la siembra han tenido efectos positivos, por
ejemplo el boro y molibdeno aumentan el numero de nédulos. La Leucaena tiene la
capacidad de absorber el zinc que es relativamente inaprovechable en suelos
alcalinos. En cuanto a deficiencias de hierro, se ha observado en varias leguminosas

pero no en Leucaena. La planta tiene cierta tolerancia a suelos aluminicos.

d) Control de malas hierbas

La planta de Leucaena en su etapa inicial de establecimiento es de crecimiento
lento y por tanto es facilmente afectada por las malas hierbas, o que complica su
arraigo hasta tal grado que pueden provocar un fracaso total de la plantacién; por lo
que para lograr un buen establecimiento es necesario mantener el cultivo libre de
malezas, sobre todo en los primero 4 meses de su establecimiento mediante labores
manuales de deshierbe y un control quimico de todos los depredadores (Eguiarte et
al., 1986). Una vez que las plantas inician su crecimiento, forman un dosel tupido con
su follaje y al cerrar las copas el efecto de sombra impide el desarrollo de malezas

(Foroughbakhck y Hauad, 1989).

e) Plagas y enfermedades
Foroughbakhck y Hauad (1989) mencionan que la Leucaena es muy resistente
a plagas y enfermedades. Oakes (1986) manifiesta que en México se han reportado 3
tipos de chahuixtles que atacan las hojas de la planta. Las fungésis afectan poco a la

Leucaena, atribuible entre otras cosas a su habito erecto de la planta a diferencias de



otras leguminosas rastreras que acumulan un exceso de humedad favoreciendo la

proliferacion de hongos.

Sanchez et al. (1985) mencionan que la planta puede ser afectada en 2 o0 3
épocas al afio por fungdsis. Las semillas maduras suelen ser atacadas por diferentes
tipos de gorgojos. Los roedores atacan frecuentemente las plantas jovenes. La clave
es la deteccion oportuna y el combate a tiempo del problema o en su defecto las

medidas preventivas, son lo mas indicado.

Utilizacion
Agricultura
Son muchos los usos en la agricultura, destacando la utilizacion como

mejoradora del suelo, sombra para cultivos y en programas de control de la erosion

Mejorador del suelo

las hojas de Leucaena al caer al suelo e incorporarse al mismo se
descomponen en humus, constituyendo un fertilizante organico comparable con el
estiércol. Algunos experimentos efectuados en Indonesia por cientificos holandeses
estiman que mil arboles de Leucaena en una hectarea podados cada 2 meses,
proveen al suelo el equivalente a una tonelada de sulfato de amonio y cien kilogramos
de superfosfato triple. Su profundo y extenso sistema radicular desintegran capas del
subsuelo impermeable, lo cual mejora las caracteristicas fisicas del suelo y la

penetracion de la humedad (Pérez, 1979).



Sombra para cultivos

El follaje de la Leucaena es utilizado para dar sombra a cultivos como café,
cacao, coco, palma de aceite, pifia, hule, vainilla y pimienta, la cual puede en
ocasiones ser podado con el fin de controlar la intensidad de sombra y satisfacer las
necesidades particulares de cada cultivo; ademas la incompatibilidad de Leucaena
con un buen numero de cultivos se debe en gran parte a la profundidad a la cual
penetran sus raices evitando la competencia por nutrientes con las raices

superficiales de los cultivos a los que sombrea (Oakes, 1986).

Control de la erosion

su extenso y profundo sistema radicular le permite a la Leucaena tener un buen
anclaje por lo que se le considera una planta altamente resistente al viento, pudiendo
ser cultivada para cortinas rompevientos, asi mismo el humus formado por la
defoliacion de la planta contribuye a reducir la erosion causada por el agua en suelos
desnudos de vegetacion, disminuyendo al mismo tiempo la evaporacién y

conservando mas la humedad del suelo (Oakes, 1986).

Produccién de forraje para alimentaciéon de ganado
La Leucaena es una planta con gran productividad y digestibilidad comparable
a la alfalfa. Su tolerancia a la sequia incrementa las posibilidades para aumentar la

produccion de carne y leche, principalmente en los tropicos secos (NAS, 1977).

Las producciones reportadas bajo condiciones adecuadas de precipitacion o

riego consideran una media entre 10.6 y 24 ton/ha/afio de materia seca, y hasta 102.5



ton de forraje verde (Pérez, 1979). El forraje, por su alto valor nutritivo, es un valioso
ingrediente principalmente para ganado vacuno. Su contenido de proteina varia de 4 a
23% en base natural y de 5 a 30% en base seca. Ademas de ser rica en calcio y
potasio es una fuente de carotenos, vitamina A y K, superior a los de la alfalfa. Sin
embargo, el consumo en exceso produce efectos toxicos causados por un aminoacido
aromatico denominado mimosina, que produce entre otras cosas la caida del pelo de
los animales, lo que ha limitado su mayor difusion y aprovechamiento en la
alimentacion animal. Por lo anterior es conveniente balancear la dieta, con otros
forrajes (la proporcion de Leucaena no debe exceder de 30 a 50%) y en los potreros
las rotaciones de los animales en otro tipo de praderas por periodos largos (Pérez,

1979).

Reforestacion

El rapido crecimiento de Leucaena, su capacidad para prosperar en terrenos
erosionados pedregosos, con pendientes pronunciadas, con estaciones secas
prolongadas y en general por su sorprendente resistencia a condiciones naturales
adversas, la constituyen como una planta valiosa en programas de reforestacion

(Pérez, 1979).

En México las plantaciones con Leucaena practicamente estan comenzando, si
se compara con las experiencias de otros paises donde ya se tienen reportes de miles
de hectéareas; sin embargo, existen muchas areas en donde por sus caracteristicas
edaficas y climaticas principalmente, se provoca inseguridad para el establecimiento

de muchos cultivos, siendo Leucaena una buena alternativa para dichas areas, todo



esto basado en los resultados exitosos hasta ahora, los cuales reflejan la capacidad
de la Leucaena para hacer frente a las necesidades de los agricultores mexicanos y

convertirse en una planta popular, pionera y un cultivo efectivo (Robles, 1990).

Producciéon de madera

Leucaena leucocephala por su alta velocidad de crecimiento se coloca como
una especie importante en la produccion de madera. Los rendimientos reportados
estan basados en pequefias plantaciones experimentales; en general se puede decir
que los rendimientos por arriba de 15 m3/ha/afio, se consideran muy buenos. En
regiones que tienen bajo pH y en donde las temperaturas son frias se tienen los
reporte de 1 m3/ha/afo, pero estos son tomados con mucha precaucién hasta que se
tengan bien verificadas las técnicas experimentales empleadas (Robles, 1990). La
madera es semidura, densa, comparada con otras maderas duras tropicales. En
suelos adecuados y lluvias bien distribuidas en el aio, la planta alcanza alturas hasta
de 18 m y diametros de 21 a 27 cm en 4 a 8 afnos. La madera es de corteza delgada
de color ligeramente colorada; las Leucaenas que provienen de sitios pobres

presentan nudos (Anénimo, 1984).

Asi mismo, la madera de Leucaena tiene la ventaja de absorber facilmente
productos preservativos, por lo que si se trata es muy resistente al ataque de termitas

(Pancracio, 1983).



Produccién de pulpa para papel

La madera de Leucaena es una de las mejores especies tropicales adecuadas
para la pulpa para papel, la cual es alta en holocelulosa y baja en silice, cenizas,
lignina, alcohol y benceno soluble; todas estas caracteristicas son importantes en la
fabricacion de pulpa. El rendimiento que se obtiene es alto (50-52%); las fibras de la
madera son cortas, pero caen dentro del rango aceptable para tal propésito, la calidad
es comparable con otras maderas duras de rapido crecimiento y su papel es

comparable con el obtenido con maderas suaves (Andénimo, 1984).

Produccion de combustible

CATIE (1986) menciona que Leucaena leucocephala, resulta ser una de las
especies mas adecuadas para la utilizacidn como combustible debido a la gran altura

y diametro que llegan a alcanzar.

Desde tiempos muy remotos, en México y en algunos otros paises del mundo
se han utilizado los tallos y ramas de Leucaena para combustible, la explotacion ha
sido de forma irracional lo que ha venido provocando una alarmante disminucion de
las poblaciones de la especie. Sin embrago, su capacidad de regeneracion y el rapido
crecimiento de la planta, la mantienen como una valiosa especie productora de lefia y

aun dominante en grandes extensiones del tropico subhumedo (Pérez, 1979).

Otros usos

Ademas de los usos de mayor interés econdmico sefalados, se tienen los

siguientes:



Como planta se ha utilizado ampliamente en la construccion de cercas vivas o
como postes secos, como soporte para plantas trepadoras, como planta ornamental y

sombra ya sea en las calles, casas o en las orillas de las carreteras (Robles, 1990).

Los retofios, tallos jovenes, yemas florales y las semillas han sido consumidas
como alimento humano ya sea en forma de salsas como condimento en los frijoles,
tacos, hervidas como verduras, curtidas con vinagre o en forma natural. En algunos
lugares las semillas maduras son consumidas como sustituto del café. Su consumo
ayuda a la prevencién y/o tratamiento de amibiasis ya que la mimosina inhibe el
crecimiento de bacterias patdgenas y tiene efecto en el control de ciertos tumores. En
Yucatan la viruela aviar en guajolote es tratada suministrandoles en la dieta hojas de

Leucaena.

La corteza y vaina pueden ser utilizadas como colorantes de sarapes y para la
obtencion de taninos para la curtiduria. Asi mismo, las semillas maduras son utilizadas
para la manufactura de artesanias en la fabricacion de collares y pulseras (Pérez,

1979).



MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente trabajo se llevé a cabo en los laboratorios del departamento de
Produccion Animal y en los invernaderos del departamento de Fitomejoramiento de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, localizados en Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México. Sus coordenadas geograficas son 25° 22’ de latitud norte y 101° 11’
de longitud oeste. La altitud sobre el nivel del mar es de 1723 mts, temperatura media
anual de 19.8° C., y precipitacién media anual de 293.5 mm, con régimen de lluvias de
junio a octubre, clima Bw hx (X’) (e), muy seco, semicalido con invierno fresco y

extremoso (Garcia, 1973).

Material vegetativo
Se utilizaron las variedades de Leucaena peruana (cosechada en Yucatan) y
nativa (cosechada en Saltillo), mismas que fueron seleccionadas y purificadas para

eliminar impurezas y las semillas no consideradas adecuadas para el experimento.

Procedimiento

El trabajo se realizé en dos experimentos consistentes el primero de ellos en
evaluar la germinacion de la semilla mediante el tratamiento con agua caliente
(ebullicién) y el segundo tratando la semilla con acido sulfurico concentrado. En
ambos casos, la semilla tratada se sembr6 en cajas Petri (figura 3), sembrando 20

semillas en cada caja con 3 repeticiones en cada caso. Las cajas Petri se pusieron en



una germinadora a 25° C por un periodo de 72 horas, para proceder al conteo de
semillas germinadas desde la siembra hasta los dias posteriores y asi obtener las

medias por tratamiento y por repeticion.

Figura 3. Semillas de Leucaena leucocephala tratadas en laboratorio.

De los experimentos de germinacion se escogieron los mejores tratamientos
para probar en el invernadero, la nacencia, crecimiento, vigor de las plantas segun el

tratamiento dado a la semilla; datos que solo se evaluaron mediante observacion.

Disefio experimental
Ambos experimentos se condujeron bajo un disefio experimental de bloques al

azar con arreglo factorial combinatorio, con el siguiente arreglo:



Experimento 1. Tratamiento con agua caliente por periodos de 5, 10 y 15 minutos,

como se indica:

Factor A: Semilla de Leucaena
A1 — Nativa

A, — Peruana

Factor B: Tiempo en agua caliente
B4 — 5 minutos
B> — 10 minutos

B3z — 15 minutos

Experimento 2. Tratamiento con acido sulfurico por periodos de 5, 10 y 15 minutos,

como se indica:

Factor A: Semilla de Leucaena
A4 — Nativa

A, — Peruana

Factor B: Tiempo en acido sulfurico
B1 — 5 minutos
B2 — 10 minutos

Bz — 15 minutos



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados en el trabajo que se describe se consignan en los cuadros 2 'y 3
para las variedades evaluadas en los tratamientos de agua caliente y acido sulfurico

respectivamente.

Tratamiento con agua caliente

Cuadro 2. Medias por tratamiento de L. leucocephala tratada con agua caliente.

Tiempo (minutos)

Variedad 5 10 15 &
Nativa 4.3° 1.7° 2.0° 2.7°
Peruana 15.0° 14.0° 15.3°2 14.8°

Letras diferentes en la misma linea representa significancia P>0.05

Letras diferentes en la misma columna representa significancia P<0.01

Como se observa en el cuadro 2, la diferencia estadistica entre variedades
resulté altamente significativa (P<0.01) siendo superior la variedad Peruana
alcanzando 14.8 semillas germinadas, lo cual representa un 74% de germinacion, en
tanto que la variedad Nativa solo alcanz6 2.7 semillas germinadas, representando un
13.5%. Por lo que respecta al tiempo de inmersion, para la variedad Peruana los
tiempos de exposicion resultaron similares entre si (P>0.05) con valores de 15.0, 14.0
y 15.3 semillas germinadas en los tiempos de exposicion de 5, 10 y 15 minutos
respectivamente; en tanto que para la variedad nativa la mejor respuesta se obtuvo a

un tiempo de exposicion de 5 minutos con 4.3 semillas germinadas, en tanto que en




los tiempos de 10 y 15 minutos de exposicion solamente se obtuvieron 1.7 y 2.0

semillas germinadas respectivamente.
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Figura 4. Comportamiento de germinacion de las variedades con agua hirviendo.

Este resultado en porcentaje de germinacién es similar a lo sefialado por FAO
(s/f) quien menciona que mediante el tratamiento de inmersion de la semilla en agua
por 3 a 4 minutos después de la ebullicion propicia en promedio una germinacion de
80%. Asi mismo, Quero et al. (1986) encontré que el tratamiento de las semillas de
Leucaena Peruana, Cubana y Regional con agua caliente a 80° C por un periodo de
exposicion de 10 minutos produjo un incremento significativo en la germinacion, sin

ser mencionado en la literatura. Jiménez (1984) encontré que la inmersion de la



semilla de Centrosema pubescens en agua en ebullicidbn por un periodo minimo (sin

mencion de tiempo), propicidé un incremento en la germinacion de entre 26 a 37%.

Las lineas de tendencia (figura 4), sefalan no interaccién entre las variedades y
tiempo de exposicion, se puede observar con claridad el comportamiento de cada una

de las variedades evaluadas conforme a los tiempo de exposicion.

Tratamiento con acido sulfurico

Cuadro 3. Medias por tratamiento de L. leucocephala tratada con acido sulfurico.

Tiempo (minutos)

Variedad 5 10 15 &
Nativa 4.7° 7.7° 13.0° 8.5°
Peruana 9.7° 14.32 16.0° 13.3?

Letras diferentes en la misma linea representa significancia P>0.05

Letras diferentes en la misma columna representa significancia P<0.01

En el cuadro 3 se observa que la germinacién entre variedades bajo el
tratamiento con acido sulfurico concentrado mostré diferencia significativa (P>0.05)
mostrando la variedad Peruana una germinacion de 13.3 semillas germinadas de 20,
representando un porcentaje de germinacion de 66.5% (valor menor al logrado con el
tratamiento con agua caliente), en tanto que la variedad Nativa alcanz6 8.5 semillas
germinadas, con un porcentaje de germinacion de 42.5% (valor superior al logrado
con agua caliente que solo fue de 13.5%). En cuanto al tiempo de exposicidn al acido

sulfurico concentrado, la variedad Peruana mostré el mejor comportamiento al tiempo




de exposicion de 15 minutos con 16.0 semillas germinadas de 20 expuestas, en tanto
que la variedad Nativa alcanzé una germinacién de 13 semillas en el tiempo sefialado.
Para los tiempos de 5 y 10 minutos, la variedad Peruana alcanz6 una germinacion de
9.7 y 14.3 semillas respectivamente, en tanto que la Nativa mostro valores de 4.7y 7.7

semillas germinadas en los tiempos sefialados, respectivamente.
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Figura 5. Comportamiento de germinacion de las variedades con acido sulfurico.

Whiteman y Mendra (1982) en ensayos con semillas de pasto Brachiaria
decumbens con acido sulfurico en tiempos de 0, 5, 10, 15 y 20 minutos de exposicion,
encontraron que la exposicion durante 20 minutos provoco un incremento sustancial
en el porcentaje de germinacion. Ramos y Romero (1986) trabajando con esta misma

especie de pasto, encontraron que la exposicion durante 20 minutos al acido sulfurico



acarrea un incremento considerable en la germinacion de la semilla con relacion al
testigo. Vora (1986) evalud la germinacién de la semilla de 24 especies arbustivas
tratadas con acido sulfurico encontrando un incremento significativo en Leucaena
pulverulenta. Garwood (1986) estudiando el efecto del tratamiento de acido sulfurico
sobre la germinacion de 39 especies, encontré que 6 de ellas fueron estimuladas
positivamente, en tanto que 14 fueron afectadas negativamente en su germinacion, es
decir, que no siempre el tratamiento con acido sulfurico va a propiciar efectos positivos
sobre la germinacién de las semillas de testa dura, sino que puede, en algunos casos,

resultar contraproducente.

Las lineas de tendencia en este caso, no muestran interaccion entre variedades
y tiempos, pudiendo observarse que nuevamente, al igual que en el tratamiento con
agua caliente, la variedad Peruana mostro la mejor respuesta al tratamiento con acido

sulfurico.



CONCLUSIONES

Conforme a los resultados encontrados en los experimentos llevados a cabo, se

puede concluir lo siguiente:

1.

La variedad Peruana fue la que mostré la mejor respuesta al tratamiento con
relacidon a la variedad Nativa, hecho que quiza pudiera estar influenciado por la

edad de la semilla.

El tratamiento de la semilla de Leucaena leucocephala con agua caliente a
punto de ebulliciéon propicié un incremento aceptable en la germinacién de la
semilla cuando se expuso durante periodos de 5, 10 y 15 minutos, resultando

suficiente, por lo tanto, la exposicion durante 5 minutos.

El tratamiento con acido sulfurico concentrado dio resultados similares a los
obtenidos con agua caliente para ambas variedades, resultando mejor
tratamiento durante 15 minutos para ambas, y siendo mejor en su respuesta la

variedad Peruana.

Como actividad practica y menos riesgosa, el tratamiento con agua caliente
parece ser la mejor opcidén para lograr una buena germinacion de la semilla de

Leucaena, con un tiempo de exposicion total de 5 minutos.
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APENDICE



Experimento 1. Agua caliente.

Analisis Estadistico

No. Tiempo BLOQUES Y Trats.
Tratamiento | (minutos) | Variedad I I i Xij. € Trats.
1 5 Nativa 6 3 4 13.0 4.3
2 10 Nativa 1 0 4 5.0 1.6
3 15 Nativa 3 2 1 6.0 2.0
4 5 Peruana 15 15 15 45.0 15.0
5 10 Peruana 13 14 15 42.0 14.0
6 15 Peruana 16 17 13 46.0 15.3
Y por Bloque X..R 54.0 51.0 52.0 157.0
¢ por Bloque 9.0 8.5 8.6 X...
Calculo de la interaccion Tiempo / variedad
Tiempo (minutos) ¥ por Variedad
Variedad
5 10 15 Xi..
Nativa 13.0 5.0 6.0 24.0
Peruana 45.0 42.0 46.0 133.0
¥ por Tiempo 58.0 47.00 52.00 157.0

Promedios en Base a la Unidad Experimental




Tiempo (minutos)
Variedad El
5 10 15
Nativa 4.3 1.7 2.0 2.67
Peruana 15.0 14.0 15.3 14.76
Ej 9.65 7.85 8.65 8.76
Cuadro de Analisis de Variacion
Causas de Variacion G. L. S. C. C.M. | F Calc. F.05 F.01
Bloques n—1 2 0.8
Tratamientos ab -1 5 675.6 | 135.12 | 64.3 3.1 5.06
Factor A a-1 1 660.0 66.0 314.3 4.75 9.33
Factor B b-1 2 10.1 5.05 24 3.88 6.93
Inter. AxB | (a—1)(b-1) 2 5.1 2.75 1.31 3.88 6.93
Error (ab)(n—1) 12 25.2 2.21
Total abn — 1 17 701.6
Variedades A 2
Tiempo Exposicion B 3
Repeticiones n 3

Experimento 2. Acido sulftrico.




Analisis Estadistico

No. Tiempo BLOQUES Y Trats.
Tratamiento | (minutos) | Variedad I I i Xij. € Trats.
1 5 Nativa 6 2 6 14.0 4.7
2 10 Nativa 6 9 8 23.0 7.7
3 15 Nativa 13 13 13 39.0 13.0
4 5 Peruana 9 10 10 29.0 9.7
5 10 Peruana 14 13 16 43.0 14.3
6 15 Peruana 15 16 17 48.0 16.0
Y por Bloque X..R 63.0 63.0 70.0 196.0
¢ por Bloque 10.5 10.5 11.7 X...
Calculo de la interaccion Tiempo / variedad
Tiempo (minutos) ¥ por Variedad
Variedad
5 10 15 Xi..
Nativa 14.0 23.0 39.0 76.0
Peruana 29.0 43.0 48.0 120.0
> por Tiempo 43.0 66.0 87.00 196.0

Promedios en Base a la Unidad Experimental




Tiempo (minutos)
Variedad El
5 10 15
Nativa 4.7 7.7 13.0 8.5
Peruana 9.7 14.3 16.0 13.3
Ej 7.2 11.0 14.5 10.9
Cuadro de Analisis de Variacion
Causas de Variacion G. L. S. C. C.M. | F Calc. F.05 F.01
Bloques n—1 2 5.5
Tratamientos ab-1 5 2791 55.8 39.3 2.69 4.16
Factor A a-1 1 107.6 | 107.6 75.8 4.75 9.33
Factor B b—1 2 161.5 80.8 56.9 3.88 6.93
Inter. AxB | (a—1)(b—1) 2 10.0 5.0 7.04 3.88 6.93
Error (ab)(n—1) 12 17.2 1.42
Total abn -1 17 301.8
Variedades A 2
Tiempo Exposicion B 3
Repeticiones n 3




Figura de Leucaena leucocephala representando las hojas, la flor y vainas con semilla.






