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La Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, es una especie arbustiva
forrajera dentro de las leguminosas, tiene su origen en México; y por su gran
importancia en los sistemas de produccion, se ha propagado por todos los
tropicos a nivel mundial, donde se ha calculado una superficie de 5 millones de
hectareas, destacandose las regiones de América, Asia, Africa, Australia y el

Caribe.

Es catalogado como un arbol multipropésito, por su alta calidad nutricional

como fuente de proteinas en la dieta alimenticia de animales rumiantes, su valor
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puede ser igual o mayor al de la alfalfa.

El presente trabajo se realiz6 para conocer el efecto de tratamientos
fisicos, quimicos y mecanicos que ayuden en la semilla a fin de eliminar la

latencia e incrementen el porcentaje de germinacion.

La investigacion se llevo a cabo bajo dos condiciones, uno en laboratorio y
el otro en invernadero, en la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro en
Saltillo, Coahuila, México. Los tratamientos evaluados fueron: Testigo (T1);
escarificacion con lija burda nimero 36 (T2); remojo en agua por 48 horas (T3);
agua a 85° C por 10 minutos (T4); nitrato de potasio (KNO3) al 0.2 % por 10
minutos (T5); acido sulfurico (H,SO,4) a 140 ppm por 30 minutos (T6); acido
nitrico (HNO3) al 75 % por 10 minutos (T7) y acido sulflrico concentrado

(H2S0O4) por 5 minutos (T8).

En laboratorio se evalu6 a los 14 dias, las variables capacidad de
germinacion, indice de velocidad de germinacion, longitud de plantula y longitud
de radicula, donde fueron tomadas todas las plantas normales. En invernadero
se evaluo por un periodo de 21 dias, las variables estudiadas fueron capacidad
de germinacion, indice de velocidad de emergencia, y para la longitud de
plantula y radicula se tomaron 10 plantas al azar en cada repeticion por
tratamiento, en ambas variables solo se tomaron en cuenta plantas normales.
En lo que respecta a la prueba de germinacion se llevo a cabo de acuerdo a las

reglas de la ISTA (2004).



Para el andlisis de datos se utilizé un disefio completamente al azar. La
variable germinacién en laboratorio respondié favorablemente con lija niumero

36 (T2), con lo que se alcanzé un 98 % de germinacion.

Para el tratamiento con agua a temperatura de 85° C por 10 minutos (T4)
se obtuvo 60 %. Arrojando diferencias altamente significativas en el analisis de
varianza; ademas resultaron ser los de mayores incrementos en el indice de

velocidad de germinacion, longitud de plantula y radicula.

En invernadero los mejores tratamientos correspondieron al escarificado
con lija numero 36, con un 94 % de germinacion (T2), y un 88 % al utilizar agua
a 85° C por 10 minutos (T4), los cuales demostraron resultados muy positivos
para el indice de velocidad de emergencia y longitud de plantula; para la
longitud de radicula, el tratamiento con nitrato de potasio al 0.2 % por 10
minutos (T5) estuvo dentro de los mejores con 7.07 cm en promedio; al igual

que para el &cido nitrico al 75 % por 10 minutos (T7) con 7.04 cm.

Los métodos de escarificacion que se recomiendan para trabajar con
semillas de esta especie, sin lugar es con lija niumero 36, ya que responde bien
en laboratorio e invernadero, por que el porcentaje mas alto se consiguio a los 4

dias y en invernadero a los 11 dias.

Finalmente el agua corriente a 85° C por 10 minutos con los mayores
porcentajes hasta los 21 dias.
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ABSTRACT

Scarification Techniques for Leucaena Seeds (Leucaena leucocephala
Lam) of Wit, to Increase The Germination Capacity

By:

MARIANO NARCIA VELASCO

MASTER’S IN GRAIN AND SEED TECHNOLOGY

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”

MC. ANTONIO VALDEZ OYERVIDES -Advisor-

Key Words: Scarification, Seeds, Leucaena, Germination.

Leucaena leucocephala (Lam.) of Wit is a shrubby forage species within
the legumes and it has its origin in Mexico. Due to its great importance in
production systems, it has been propagated throughout the tropics at a
worldwide level, where it covers a calculated area of 5 million hectares
(12,355,000 acres) outstanding regions in America, Asia, Africa, Australia and

the Caribbean.
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It is catalogued as a multipurpose tree, for its high nutritional quality as a
protein source in the ruminants’ diet. Its value may be equal to or greater than

that of alfalfa.

The present study was carried out to determine the effect of physical,
chemical and mechanical treatments to eliminate seeds latency and to improve

the germination percentage.

This research was carried out under two conditions: 1) laboratory and 2)
greenhouse, in the Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro in Saltillo,
Coahuila, Mexico. The evaluated treatments were: a check (T1), scarification
with 36 rough sandpaper (T2), soaking in running water for 48 hrs (T3), water at
85°C for 10 minutes (T4), potassium nitrate (KNO3) at 0.2 % for 10 minutes (T5),
140 ppm sulfuric acid (H2SO4) for 30 minutes (T6), nitric acid (HNO3) at 75 % for

10 minutes (T7), and concentrated sulfuric acid (H,SO,) for 5 minutes (T8).

In laboratory the evaluation was made fourteen day after the establishment
at the experiment, the variables considered were germination capacity,
germination speed index, and shoot and radical length, where all normal plants
were taken. Work in the greenhouse was carried out for a period of 21 days.
Variables studies were germination capacity, emergence speed index, and for
shoot and radicle length, ten plants were taken at random for each repetition by

treatment. In both variables only normal plants were taken.
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In relation to the germination test, it was carried out according to the ISTA

rules (2004).

For the analysis of data a completely randomized design was used. The
germination variable in the laboratory responded favorably to sandpaper No. 36
(T2), with 98 % of germination, and for water at 85°C for 10 minutes (T4), it was
obtained 60 % at germinated seeds. The analysis of variance showed highly
significant differences. In addition these treatments produced the greatest
increments in the germination velocity index and in the shoot and radicle
lengths. In relation to the greenhouse, the best treatments also corresponded to
scarification with sandpaper No. 36 (T2), which produced 94 % germination,
and to water at 85°C for 10 minutes (T4), with 88 %. Both treatments had very
positive results for emergency speed index and seedling length. With regards to
radicle length, the treatment with potassium nitrate at 0.2 % for 10 minutes (T5)
was among the best, with an average length of 7.07 cm. The treatment with
nitric acid at 75 % for 10 minutes (T7) produced similar results, with an average

length of 7.04 cm.

The scarification method recommended for leucaena seeds undoubtedly is
with sandpaper No. 36, where best results were obtained in for days in the

laboratory germination test, and in eleven days in the greenhouse.

Finally treatments with running water at 85°C for 10 minutes showed best

percentages at 21 days.
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INTRODUCCION

La Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, es una especie arbustiva,
originaria de México, y se ha propagado por todos los trépicos a nivel mundial,
donde ha tomado gran auge dentro de los sistemas de produccién, debido a su
gran diversidad de usos (Sanchez y Ramirez, 2005). Esta planta se destaca por
sus multiples funciones como madera, lefia y carbdn; siembras acompafantes
en plantaciones de cacao, café, té, vainilla, coco y teca; mejora las condiciones
de suelos; sus hojas y las vainas se manejan como forraje, su follaje se emplea
como abono orgéanico; fijadora de nitrégeno; como ornamento a orillas de
caminos, arbol de sombra alrededor de viviendas, en rompevientos y barreras

contra incendios (Parrota, 2006).

Sin embargo es importante reconocer que la calidad fisiolégica de su
semilla es baja, dado que presenta latencia, y como consecuencia una baja
germinacion y vigor. La calidad de las semillas, juega un papel determinante en
su propagacion y son consideradas como una unidad funcional que producira
una nueva planta y es el insumo basico para el desarrollo de una cadena de
valores altamente competitivo.

Por las consideraciones antes sefialadas se llevd a cabo la presente

investigacion teniendo como objetivos los siguientes.



Objetivo general

Conocer el efecto de tratamientos fisicos, quimicos y mecanicos que
ayuden a eliminar la latencia e incrementen el porcentaje de germinacion en

semilla de Leucaena leucocephala.

Hipotesis

El efecto de alguno de los tratamientos fisicos, quimicos y mecéanicos sera

capaz de aumentar el poder germinativo y asi eliminar la latencia de la semilla

Leucaena leucocephala.



REVISION DE LITERATURA

La Leucaena leucocephala que es originaria de América tropical,
especificamente de la peninsula de Yucatan, México; es un arbusto que ha sido
investigado y utilizado en los sistemas agroforestales a nivel mundial. Segun
algunos estudios recientes sobre este cultivo, se ha calculado una cobertura
aproximada de 5 millones de hectareas a nivel mundial, donde se destacan
aquellas regiones tropicales de América, Asia, Africa, Australia y el Caribe

(Brewbaker y Sorensson, 1990).

La amplia distribucion en las regiones tropicales y subtropicales del pais la
han caracterizado, sus altitudes varian desde los 0 a 1500 m.s.n.m. Sobrevive
en zonas que alcanzan una precipitacion anual promedio desde los 300 hasta
4000 mm; alcanzando asi los mejores crecimientos en aquellas areas con
precipitacion anual de aproximadamente 1500 mm con una temporada seca de
4 meses. Por esta razén se han generado mas de 100 variedades en los
sistemas de produccién por las distintas condiciones de clima, suelo; también

se han introducido a otros paises (Zarate, 1987, Parrota, 1992).

En las areas de distribucion natural en México y la América Central, el

guaje es un componente importante de los bosques caducifolios vy



semicaducifolios secundarios, donde en la parte oeste de México, crece en
bosques caducifolios secos en asociacion con Lysiloma spp., Bursera spp.,

Ipomoea spp., del tipo arborescente, entre otros (Parrota, 2006).

Importanciay Usos

El Guaje (Leucaena leucocephala) posee mas valor nutritivo que las
gramineas, sobresaliendo a un mas en las épocas de seca; interactia entre
plantas, animales y cosechas; por lo que ayuda a mantener un balance entre el

ecosistema suelo, planta y animal (Devendra, 1999).

Es catalogado como un arbol multipropdésito, por su alta calidad nutricional
de sus hojas para consumo animal en rumiantes, que logran digerir hasta un 60
a 70 por ciento, por su excelente fuente de proteinas que contiene tanto en
estado verde como en seco, el valor nutritivo que tiene puede ser igual 0 mayor
al de la alfalfa, especialmente cuando se denota una marcada escasez de
alimentos de calidad, y su importancia en algunos programas de mejoramiento,
asi como recuperacion de suelos, control de erosion y planes de reforestacion

(Espinoza y Gil, 1999; Sosa et al., 2000; Martin y Valdora, 2002).

Se dice que en los campos de establecimientos como forrajera, una
hectarea produce alrededor de 10 a 20 toneladas de materia seca comestible;
las hojas constituyen de un 4 a 23 % de materia fresca y de 5 a 30 % de

materia seca; su contenido de proteina varia de 20 a 27 %, ademas es rica en


http://www.monografias.com/trabajos27/escasez/escasez.shtml

calcio, potasio y vitaminas; por otro lado se recomienda que en la dieta animal
no hay que sobrepasar del 20 % , por que genera problemas por la presencia
de mimosina (Gutiérrez y Dorantes, 2004). Esta sustancia ocasiona dafio a los
mamiferos no rumiantes y aves de corral, que les repercute en debilidad,

pérdida de peso, aborto, caida de pelo en caballos, mulas y burros (FAO, 1998).

Por sus habitos de crecimiento, se ha utilizado con éxito en la reforestacion
para enriquecimiento y mejoramiento de suelos, sombra para cultivos, control
de erosion, alimentacién animal, y en diversos sistemas agricolas como abono
verde alterando las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo,
aumenta la disponibilidad de nitrdgeno para los cultivos e incrementa la materia
organica por la simbiosis con bacterias del género rhizobium, que se generan
en el sistema radicular, llegando a fijar hasta 400 kg/ha/afio de nitrogeno (FAO,

1998; Shelton, 2001).

Se ha explotado para horcones de casas en construcciones rusticas, la
madera y lefla se ha medido como de buena calidad cuando es aprovechada a
una edad de 6 afos, los frutos y semillas tienen usos en la medicina tradicional
contra las amibas y la viruela, las semillas se consumen en estado tierno y en la
madurez sirven como sustituto de café, es aprovechada en artesanias, como

piezas de joyeria y colorantes de textiles (Gutiérrez y Dorantes, 2004).

La flor contiene aceites esenciales aromaticos y los frutos son muy
apreciados por el alto contenido en vitamina A y proteinas. Estos mismos

autores refieren que la industria ha sabido aprovechar la madera para la



elaboracion de pulpa para papel y que los expertos en la apicultura
recomiendan utilizarla como flora melifera; ademés se comercializan los tallos
delgados con grosores de 5 a 7 cm para tutores en el cultivo de tomate y chile

dulce en paises como Panamé y Honduras.

En concreto; se considera que la Leucaena leucocephala es un recurso
muy importante que debe ser difundido a los distintos niveles de productores
por su alto potencial alimenticio, su fécil implantacion, y su futuro potencial

energético y maderable (Martin y Valdora, 2002).

Concepto de Semilla

La semilla es el 6vulo fertilizado y maduro que contiene un embrién, asi
como distintas cantidades de endospermo y/o perispermo y tegumentos, que

sirven de proteccién a dichas estructuras (Niembro, 1988).

Bradbeer (1988) mencion6 que la semilla es el producto del o6vulo
fertilizado, donde en las gimnospermas se logra ver a simple vista las escalas
gue constituyen el cono, y en las angiospermas las semillas estan formadas
dentro de un ovario. Estas eventualmente logran germinar o dar un individuo

nuevo.

Semilla es la estructura formada por la maduracion del évulo de las plantas

con semillas después de la fecundaciéon (Raven et al., 1991 b).



Moreno (1996) explicé que desde el punto de vista agrondmico y comercial
se considera semilla a toda clase de granos, frutos y estructuras mas complejas
(unidad de semillas) que se emplean en siembras agricolas. Sin embargo por el
lado botéanico, se dice que es un embrion en estado latente, acompafado o no

de tejido nutricio y protegido por el episperma.

El término semilla, también se ha logrado definir como el insumo
estratégico en la agricultura, al que se le ha ofrecido una atencién muy peculiar
en la época moderna; por tal motivo se dice que es la relacion entre la
generacion de tecnologia y la creciente necesidad de produccién de alimentos y
otros productos del campo para la creciente poblacion mundial (Rincén et al.,

1999).

Desde otro punto de vista la semilla se considera que es el resultado
terminado y formado por el embrién, albumen y tegumento, después del
proceso de la fecundacion donde el nuevo zigoto diploide, el nucleo
endospérmico primario y todos los tejidos maternos unidos inician la mitosis y la
diferenciacion que fabricardn al embrién de la planta y sus sistemas de soporte

(Wallace et al., 2003).

Flores (2004) refiri6 que hay diferentes descripciones de semilla: 6vulo
maduro fecundado, estructura vegetal que da origen a una planta, unidad de
diseminacion de la especie, etcétera. Sin embargo en el area de la tecnologia

de semillas se considera como la unidad basica de vida, un embrién o parte de



la planta que dara origen a una planta de caracteristicas superiores (mejorada),
gue proveerd una ventaja adicional a las variedades existentes, lo cual
estimulara su siembra; de esa manera la empresa destinada a la produccién de

semillas cuenta con expectativas importantes para la venta de este producto.

Calidad de semillas

Delouche (1971), menciona que la calidad de la semilla es el producto de
la historia de un cultivo con sus respectivos factores que determinan su calidad
tales como la calidad genética, la contaminacion en el campo con el polen de
variedades afines, las condiciones biodticas durante la precosecha, la forma de
cosecha, el secado de las semillas, la forma de efectuar el acondicionamiento,
las condiciones del almacenamiento, la edad de la semilla, la uniformidad del

lote de las semillas y la seleccién del suelo para la siembra.

La calidad es el conjunto de atributos que caracterizan a un lote de
semillas; término compuesto que se refiere a multiples caracteristicas fisicas y
fisiol6égicas que determinan su valor. Por esta razén los tecnélogos en semillas
han establecido procedimientos o técnicas normalizadas de analisis para la
evaluacion de los diferentes componentes de calidad (Sanchez y Ferguson,

1986).

El concepto de calidad de semillas es complejo pero alude

fundamentalmente a tres factores: viabilidad, potencial de germinacion y vigor



del lote de semillas (Gianfelici, 2003). Sin embargo Poulsen (1993) al definir
semilla de calidad, refirié que el porcentaje de germinacién no es suficiente para
expresar la calidad de la semilla debido a que también implica calidad genética

y aspectos de calidad fisiologica ademas de la germinacion.

Hampton (1995), aludié que a medida que declina la calidad de un lote de
semillas, merma el porcentaje de plantulas normales y se incrementa el nGmero

de plantulas anormales y/o de semillas muertas.

Cuando se mantienen ciertas caracteristicas béasicas en las semillas, estas
le generan una calidad determinante, entre las cuales se encuentran la calidad
genética, sanidad, pureza, contenidos de malas hierbas, poder germinativo,
contenido de humedad, peso por mil granos y peso volumétrico; asi como la
integridad fisica o ausencia de dafio mecanico, ausencia de dormancia y
composicion quimica; resumiendo estas caracteristicas se han agrupado en 4

componentes como genético, fisioldgico, sanitario y fisico (Flores, 2004).

Por otra parte la calidad de una semilla se le ha asignado como la suma
de los atributos genéticos, fisicos, bioldgicos y sanitarios que llevan a producir
plantulas exitosas cuando se les brindan las condiciones necesarias (Ciotti et

al., 2006).

La calidad de las semillas en si son un conjunto de cualidades deseables
que deben tener para el establecimiento de plantas vigorosas, obteniéndose

cultivos con altos rendimientos; y para esto se requiere involucrar un proceso de
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manejo del potencial genético a traves del mejoramiento y mantenerlo a través
de la produccion y poscosecha, para lograr como producto final una semilla de

alta calidad (Peralvo, 2008).

De acuerdo a lo antes expuesto, al contar con semillas de buena calidad,
permitira a los productores o personas del campo obtener plantaciones
uniformes con crecimientos y desarrollos normales, con mayor resistencia al
atague de plagas y enfermedades, que se vera reflejada en una buena

cosecha.

Concepto de Germinacion

Para que la germinacion se realice, autores como Hartmann y Kester
(1971) indicaron que es necesario que la semilla sea viable, que disponga de
temperatura, aireacion y humedad adecuada, logrando destruir los bloqueos

fisiol6gicos presentes que impiden el proceso de la germinacion.

Por su parte Duffus y Slaugther (1985) definieron a la germinacién como el
proceso de cambio de una pequefia estructura inactiva que vive con
abastecimiento minimo, a una planta que crece activamente, destinada a llegar
a la autosuficiencia antes que los materiales de reserva de la semilla se

terminen.

También se le ha conocido como el inicio de activacion del crecimiento de
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una espora, semilla, yema u otra estructura (Raven et al., 1991 b).

Moreno (1996) estipul6 que la germinacion se conoce como la emergencia
y desarrollo de aquellas estructuras esenciales que provienen del embrion, y
gue manifiestan la capacidad de la semilla para producir una planta normal bajo

condiciones favorables.

Segun Wallace et al. (2003) la germinacion es el comienzo del crecimiento
de una semilla, una reanudacion de la actividad metabdlica, el desadormecer

del embridn, alguna vez activo y ahora latente.

Es el término en porcentaje, de las semillas puras obtenidas en el analisis
de pureza fisica que produciran plantas normales, tanto en ambientes que se
encuentren en laboratorio como en condiciones ideales para la germinacion de
dicha especie, pero no todas las semillas que germinan en el laboratorio
(condiciones controladas), se convertiran en plantas cuando estén sembradas
en el campo, donde las condiciones son, seguramente mas adversas que
aguellas sobre las cuales fueron sometidas las semillas en el laboratorio

(PROSEMILLAS, 2002).

Otra definicion sobre germinacion se dice que es la sucesién secuenciada
de eventos morfogenéticos, tales como imbibicion del agua, actividad
enzimatica, iniciacion del crecimiento del embrion, ruptura de la cubierta de la

semilla y emergencia de plantula y el establecimiento de plantulas; que resultan
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en la modificacion de un embrion en una plantula. Dicho proceso abarca la
division y expansion celular y la formacion de érganos de la planta, como hojas,

tallos y raices (Flores, 2004).

En relacion a la importancia de la germinacion, se concluye que las
semillas de leucaena presentan algunas desventajas como germinacioén lenta,
obligada a una latencia causada por inhibidores de crecimiento, o por la
presencia de la cuticula impermeable al agua y al oxigeno, lo que causa

variacion en la germinacion (Sanchez y Ramirez, 2005).

Factores que Impiden la Germinacion

Devlin (1982), Bidwell (2002) y UPV (2003) han hecho referencia acerca
de los principales mecanismos o factores internos y externos que logran impedir

la germinacioén en las semillas, mencionandose a continuacion los siguientes:

Factores Ambientales o Externos

Luz: Las exigencias especificas, hacen que la germinacion tienda a variar,
ya que algunas requieren de mayor o menor cantidad para germinar, de lo
contrario actuaria como inhibidora; ademas existe una relacion con la respuesta
del fotoperiodo en las alternancias de periodos de luz y oscuridad en los dias
largos y cortos; en este ultimo se induce el letargo en especies lefiosas; en

ambos el fotoperiodo se percibe en las hojas, pero en las yemas y el apice se
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inicia la respuesta de una germinacién positiva o negativa. De esta manera el
efecto de la imbibicion, el efecto de inversion y el factor tiempo son muy

considerados en las respuestas de las semillas en la luz roja.

Temperatura: En cuanto a este requerimiento especifico se ha descrito
gue tiene mucha importancia en la prolongacion o interrupcién del reposo;
donde algunas requieren de un tiempo de preenfriamiento en ambiente himedo
antes de ser llevada a un lugar especial para que germinen. Las exigencias de
frio varian con la edad de las semillas; esto sustituye a la necesidad de la luz

roja especialmente en semillas de lechuga.

Humedad: Es uno de los primeros pasos y el mas importante para que de
inicio la semilla absorba el agua, rehidrate sus tejidos y se active para recuperar
su metabolismo, dando comienzo a la germinacion.

El agua al entrar al interior de la semilla, genera una diferencia de
potencial hidrico entre la semilla y el medio que le rodea, y cuando la radicula
emerge, es porque el agua llegd al embridn a través de las paredes celulares de
la cubierta seminal; pero un exceso de la misma actuaria desfavorablemente

para la germinacion, ya que dificulta la llegada de oxigeno al embridn.

Factores Internos

Cubierta seminal dura: Es una caracteristica que mantiene el reposo por

tres caminos: impide el paso del agua a la semilla, limita tanto el intercambio
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gaseoso, asi como el crecimiento del embridén inmaduro.

En la negacion del paso de agua en la semilla, se presenta especialmente
en familias de leguminosas, ya que poseen en su mayoria cubiertas duras e
impermeables de tipo céreo, caracter que puede ser heredable o determinado

por las condiciones ambientales.

La limitacion de la entrada de gases a la semilla, es un fenémeno bastante
extrafio, debido a que algunas semillas son permeables al agua, pero son
impermeables a los gases, tal vez puede ser probable a que la limitante del
oxigeno retarde la actividad metabdlica hasta bloquear la germinacion o que

también una concentracion elevada pueda estimular la germinacion.

Respecto a la limitacion mecanica del crecimiento del embrion, la cubierta
seminal puede ser permeable al agua y al oxigeno, pero la semilla puede
continuar en letargo; pero a la vez se puede eliminar por medio de una

estratificacion.

Embrién inmaduro: Muchas veces la semilla no llega a germinar por el
desarrollo parcial del embrion; pero al formarse completamente comienza su
germinacion, esto es muy comun en familias como Orquidaceas,
Ovobancéaceas, Fraxinus y Ranunculus; por lo que la semilla al encontrar un

medio favorable tendera a su desarrollo.
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Posmaduracion: En muchas plantas, las semillas no logran germinar de
inmediato, pero si después de encontrar condiciones normales, durante este

tiempo solo existe una minima actividad fisiol4gica.

Presencia de inhibidores: Estos pueden encontrarse en las pulpas o
frutos de las semillas, cubierta seminal, endospermo, embrién, en estructuras
qgue cubren las semillas; asi como en las glumas de los granos de avena; dentro

de los mas conocidos estan la cumarina y el acido parasorbico, entre otros.

Este fendmeno de igual forma puede deberse a la baja concentracion del

etileno.

Latencia

De acuerdo a una amplia investigacion sobre la definicion de latencia,
sinbnimo de reposo, vida latente, letargo y dormicién; Camacho (1994)
menciond que es el estado en que se encuentra una semilla viable sin que
germine, aun disponiendo de humedad adecuada para la imbibicidén, oxigeno,

asi como una temperatura de 10° C y 30° C.

La dormancia es un fendmeno que forma parte de un mecanismo natural
en muchas especies vegetales que trae como resultado una incapacidad

temporal de la germinacion de semillas viables (PROSEMILLAS, 2002).
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En otro apartado se dice que la latencia se detecta cuando la semilla no
germina en condiciones de humedad y temperatura probadas como favorables
para la especie considerada, y que puede aparecer de distintas maneras, en los

tegumentos o en el embrion de las semillas (Loomis y Connor, 2002).

Una semilla latente es aquella que no tiene la capacidad de germinar en un
especifico momento bajo algunas combinaciones de factores ambientales
(temperatura, luz/obscuridad, etc.) que en otros casos son favorables para su

germinacion (Baskin y Baskin, 2004).

Un fendmeno comun en el reino vegetal, es la latencia de ciertas semillas
gue estan vivas, pero que no germinan bajo ciertas condiciones favorables para
otras semillas no latentes de la misma especie. Se manifiesta como una
completa inhabilidad para germinar (latencia interna), donde algunas pueden
necesitar cierta temperatura especial, condiciones de humedad y tratamientos

especiales, lo que se llama latencia externa (Sierra, 2005).

El término “latencia” se refiere a una condicién de una semilla viable que
impide que ésta germine en presencia de los factores que normalmente se
consideran suficientes para la germinacién: temperatura adecuada, humedad y
medio ambiente gaseoso. Una semilla viable es la que puede germinar en
condiciones favorables, siempre que en su caso se elimine la latencia que

pueda estar presente (Galiussi, 2006).
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Los arboles y arbustos producen semillas y en algunos sus germinaciones
pueden ser muy erraticas por causa del letargo que previene la germinacion
hasta que no se den las condiciones idéneas, debido a las cubiertas duras y
lefiosas que son protecciones que impiden la penetracion de la humedad; otras
son tan resistentes que al pasar por los acidos de los estbmagos de ciertos
animales, aun no se permite la germinacion, ya que poseen elementos quimicos

internos que provocan la latencia (Payeras, 2008).

Tipos de Latencia

La clasificacion de los modelos de latencia, se basaron en aquellas que
tuvieran los mismos mecanismos inhibidores y exigencias para poder germinar,
conociendo las causas y teorias, asi como el efecto de condiciones ambientales
y tratamientos en las semillas durmientes (Camacho, 1994). Este mismo autor
sefiala que las causas de la dormicion son: la impermeabilidad al gua, baja
permeabilidad a los gases, resistencia mecénica al crecimiento del embrién,
permeabilidad selectiva a los reguladores del crecimiento, blogqueos
metabalicos, presencia de inhibidores, embriones rudimentarios, adquisicion de

mecanismos inhibidores.

Algunos autores como Hartmann y Kester (1988), Willan (1991) y
Camacho (1994) han seflalado que en las semillas existen los siguientes tipos

de latencia.
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Latencia Exdgena o por la Cubierta de las Semillas

Fisica: Existen varias leguminosas y un gran numero de plantas de las
familias anacardiaceae, cannaceae, chenopodiaceae, geranaceae, liliaceae,
malvaceae, rhamnaceae y solanaceae, que son muy caracteristico de una
cubierta o testa impermeable al agua; donde el embridén permanece quiescente,
encontrandose encerrado dentro de la cubierta impermeable que preserva a las
semillas con bajo contenido de humedad por largo tiempo, aun con

temperaturas altas.

Mecanica: Se presenta en las semillas que tienen testa o endospermo
duro o cubiertas con endocarpio grueso y no permiten que el embrién se
expanda durante la germinacién. Puede que este factor no sea el Unico
causante de la dormicién, ya que en la mayoria de los casos se combina con

una dormicion fisioldgica para retardar la germinacion.

Quimica: En esta se produce y existe acumulacion de sustancias quimicas
gue inhiben la germinacién en el fruto o en las cubiertas de las semillas.
Algunos de los inhibidores de dormicion fisica son los compuestos fendlicos,
cumarina, cafeina, lactonas no saturadas, &cidos abcisicos, cinamico,
cinhidrico, oxobenzoico, salicilico y algunos terpenos; estas sustancias permiten

solubilidad en el agua.

Latencia Morfolégica o Endogena

Se presentan en familias de plantas como Azaleaceae, Araliaceae, Pinus,
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Magnoliaceae, Peoniaceae, Ranunculaceae, asi como en géneros Fraxinus,
llex, Plantago y Viburnum, donde el crecimiento del embrion dentro de la semilla
se detiene por no tener el desarrollo completo en la época de maduracion, por
lo que entonces presentan embriones rudimentarios. Sin embargo se favorece
el crecimiento del embridén por las temperaturas calidas, pero la respuesta se
puede complicar por la presencia de otros mecanismos de letargo.

Encontrandose asi los siguientes:

Rudimentarios: Se encuentran en aquellas semillas cuyo embridon no es
algo mas que un proembrion embebido en un endospermo, al momento de la
maduracion del fruto; y la germinacion se detiene por que existen inhibidores

quimicos en el endospermo que detienen la germinacion.

No desarrollados: Son los embriones poco desarrollados cuando el fruto
madura, y adquieren forma de torpedos, que llegan alcanzar un tamafio de

hasta la mitad de la cavidad de la semilla.

Latencia Interna

Se manifiesta al interior de los tejidos, creandose un control interno en la
etapa de germinacion que implica a dos fendmenos separados. El primero es el
control ejercido por la semipermeabilidad de las cubiertas de las semillas, y el
segundo es un letargo presente en el embrién que se supera con exposicion a

enfriamiento en hiumedo. Este tipo de latencia se divide en:

Fisiolégica: Resulta de bloqueos metabdlicos en el embrion, sostenidos
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por la baja permeabilidad de la cubierta a los gases, que manifiestan la
incapacidad del embrién para crecer y atravesar las cubiertas, también se debe
a que existen una baja en actividad enzimatica, coenzimas y acidos nucleicos;
la germinacion es impedida por un mecanismo fisiolégico inhibidor conocido
como el acido abscisico, que puede estar presente en las cubiertas, los tejidos
nutritivos y el embrién. Algunas especies donde se presentan estas
caracteristicas son en Acer saccharum, A. pseudoplatanus, Fraxinus

americana, el duraznero y Eleagnus angustifolia.

Intermedia: Se presentan en aquellas plantas que habitan en lugares con
inviernos frios tales como Aceraceae, Pinaceae, Oleaceae, Rosaceae, entre
otras, donde las exigencias de enfriamiento en humedo impiden que la
germinacion se realice en periodos calidos que se presentan en invierno. La
maduracion y dispersion se realiza a finales del otofio o verano, y pasan el
invierno humedas en el suelo, y la germinacion se presenta en la primavera del
afo siguiente, ya que los efectos inhibidores se deben principalmente a las

cubiertas de las semillas y los tejidos de almacenamiento circundante.

Del embrién: Se requiere de un periodo de enfriamiento en humedo para
llegar a la germinacién y por la incapacidad del embrion separado de germinar

con normalidad.

Latencia Combinada Morfofisiologica

Se aplica a la combinacioén del subdesarrollo del embrion con mecanismos

fisiol6gicos inhibidores fuerte.



21

Latencia Combinada Exdgena — Enddgena

Son las diversas combinaciones de latencia de la cubierta o el pericarpio

con latencia fisiol6égica endogena.

Tratamientos para Eliminar la Latencia

Para lograr eliminar la latencia es necesario conocer primero el tipo de
semilla, y luego escoger la técnica mas adecuada; por tal motivo algunos
investigadores como Patifio et al. (1983); Hartmann y Kester (1988) y Camacho
(1994) especialistas en el fendbmeno sefialado, han mencionado los siguientes

tratamientos.

Estratificacion

Este método consiste en colocar las semillas embebidas de agua, en
capas o estratos humedos, usando como sustrato arena; donde los periodos de
estratificacion van a variar segun sea la especie, superando las latencias
provenientes del embrién, por que las cubiertas duras se debilitan. Es
importante mencionar que existen dos tipos de estratificacion, la fria si se

realiza en invierno y la célida en verano, y se requiere de un cierto tiempo.

Calida: Las semillas se revuelven con algun sustrato, que puede ser turba,
musgo 0 una mezcla de arena y estiércol, estos se ubican dentro de un

recipiente y son llevadas a temperaturas mayores de 10° C, preferentemente se
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recomienda una temperatura constante de 15 a 25° C o una que oscile entre 18
y 30° C. Se requiere que el sustrato no esté esterilizado, ya que es necesaria la

actividad microbiana para que exista una respuesta positiva.

Fria: Consiste en poner a las semillas en un estado humedo,
permitiéndoles buena aireacion con bajas temperaturas; esta Ultima varia segun
la especie para eliminar la dormicion. Son indispensables temperaturas que
vayan desde los 0 a 10° C, estas se pueden obtener en lugares con clima frio o
con equipo de refrigeracion. Se recomienda darles un previo remojo en agua
corriente a las semillas por un tiempo de 12 a 24 horas. En esta técnica se

pueden aplicar cualquiera de los dos procesos:

Enfriamiento sin Sustrato. Las semillas previamente humedecidas y
escurridas son colocadas dentro de bolsas de plasticos con grosor maximo de
0.9 mm, para permitir la aireacioén, sin exceder de los 12 kg de semillas, y se

recomienda cambiar las bolsas cada semana.

Enfriamiento con Sustrato. Se colocan las semillas rodeadas por algun
sustrato como arena, musgo, perlita, vermiculita o turba, esta mezcla se pone
en cajas o bandejas con perforaciones en el fondo y en la tapa, que permita

buena aireacion y drenaje y se colocan sobre una base.

Escarificacion

Es el proceso de romper, rallar, alterar mecanicamente o ablandar las

cubiertas seminales de las semillas que poseen dormicién, para hacerlas
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permeables al agua y oxigeno; a continuacion se hace mencion de las distintas

formas de aplicarla.

Mecanica: Se requiere raspar la cubierta de las semillas con lijas o limas y
perforarlas o quebrarlas con un martillo. Cuando se refiere a gran escala es
indispensable utilizar maquinas especiales como tambores giratorios cubiertos
en su interior con papel lija, o combinados con arena gruesa o grava. No
obstante se considera que la escarificacion manual es la que refleja mejores
resultados. En la escarificacion con aparatos se describen tres tipos para
trabajar con lotes grandes y es importante mencionar que las semillas son mas

susceptibles al ataque de plagas.

Abrasion con material suelto. Se revuelven con piedras o arena y se
permite una serie de giros dentro de un tambor, para esto se puede utilizar una

mezcladora de concreto; al término de esto se procede a cribar la semilla.

Abrasion contra superficies. Se utilizan tambores forrados con papel lija,
gue permitan una rotacién donde se utilizan motores con velocidad de giro entre

500 y 900 rpm.

Percusion. A través de un recipiente las semillas se sacuden fuertemente,

golpeandose entre ellas y con las paredes del material.

Fisica: La latencia se logra perder cuando el agua penetra a la semilla,

donde desaparece la impermeabilidad en alguna parte de la testa y las células
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largas y estrechas del estrofidlo se separan por el impacto y calentamiento al

romperse las estructuras y el tapdn de la brecha chalazal.

Respecto a este tipo de escarificacion se mencionan los siguientes

tratamientos.

Agua caliente: Permite esterilizar las superficies de las semillas, donde el
factor temperatura y tiempo determinan el efecto en la impermeabilidad y
viabilidad. Este proceso se realiza en tres formas distintas, que son las

siguientes.

Vertimiento directo a la siembra: Después de sembrar las semillas en
almécigos, son puestas en costales de yute o alguan material similar,
vertiéndoles sobre ello el agua hirviendo; por lo que no existe un cierto control

de temperatura y tiempo.

Inmersion larga: El agua se calienta en un recipiente hasta el punto de
ebullicién, luego es retirada del fuego y las semillas se sumergen,
permaneciendo alli hasta enfriarse; se considera que la proporcion del agua

debe ser entre 4 a 10 veces mayor que el volumen de las semillas a tratar.

Inmersién corta: Se sumergen en agua dentro de una canastilla o un

saco de malla a una temperatura controlada y cierto tiempo.

Calentamiento en seco: La temperatura se aumenta en las semillas por

un tiempo determinado al colocarlas sobre una plancha térmica o dentro de un
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horno por un periodo de 24 a 48 horas; y para acelerar este proceso es

recomendable utilizar aire caliente y ventilacion forzada.

Quimica: El objetivo principal es eliminar o inactivar los inhibidores
presentes en las cubiertas de dicho material; por tal causa para lograr una
buena germinacion en especies que presenten este tipo de problema, se
requiere usar ciertos tratamientos y agua en forma de remojos medidos en
tiempo, siendo muy dependiente de los factores ambientales y de la propia

semilla. De acuerdo a lo anterior se utilizan:

Productos causticos: Por lo general el mas utilizado es el acido sulfarico
concentrado, ademas de lejia y otros acidos, que deberan estar acomparnados
de abundante provisién de agua corriente. Es importante considerar el aumento
de la temperatura, la cual no debera ser mayor de 30° C, ya que mataria a las
semillas; la duracién del tratamiento va a depender de la especie, manejando
tiempos de 1 minuto hasta seis horas, para esto se utilizan el método de la pila

y el de inmersion.

Remojo: También se le conoce como lixiviacién de los inhibidores, por
periodos continuos o alternantes con secados; las semillas se remojan en agua
corriente cambiandose con frecuencia. Por otra parte el uso de agua fria
aumenta la solubilidad del oxigeno en el agua, y la duracién dependera de la

especie.

Hormonas y estimulantes quimicos: Comercialmente se utilizan

compuestos que sirven para estimular la germinacion, entre los mas usados
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estan el nitrato de potasio, tiourea, etileno, acido giberélico (GAs), citokininas,
entre otros; se emplean a diferentes concentraciones y distintos tiempos de

remojo para cada especie.

Otros Tratamientos

Salisbury y Cleon (1994) mencionaron que la escarificacion es de
importancia ecoldgica, ya que algunas semillas logran germinar cuando pasan
por el tracto digestivo de algunas aves u otros animales, permitiendo con esto la
dispersién; y que ademas el fuego, es otro medio natural que favorece la
germinacion ya que elimina el dosel vegetal que absorbe la luz roja, que inhibe

O provoca un Ietargo.

Desde otro punto de vista sobre la latencia enddgena se han llevado a
cabo experimentos con los rayos X, gamma, rayos luminicos de la zona roja del
espectro y las ondas sonoras de alta frecuencia para estimular la germinacion.
Donde Bhumibhamon (1973) al hacer uso de estos tratamientos logré una
buena germinacion en algunas especies, como tectona; pero €l mismo
especifica que estos pueden inducir dafios cromosomicos y otras anomalias.
Sin embargo Lynn (1967) concluyd que respecto a la irradiacién en semillas,
hubo méas efectos negativos que positivos, y por causa de esto no se puede

recomendar la aplicaciéon practica de ninguno de estos métodos.
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Semillade la Leucaena leucocephala

Las semillas de la leucaena son de tamafo pequefio, planas, brillantes de
color marrén oscuro, con una testa delgada y dura en forma de una gota que
miden en promedio 8 mm de largo; contiene aproximadamente de 17,000 a

24,000 semillas por kilogramo (Zarate, 1987; Parrota, 2006).

Generalmente se liberan de vainas dehiscentes cuando se encuentran en
el &rbol, y pueden ser acarreadas a grandes distancias por el viento aun cuando

las vainas estan cerradas o parcialmente abiertas.

La semilla es ortodoxa, se puede acondicionar a una temperatura de 4° C,
y almacenarse en recipientes herméticos, conservandose por periodos de hasta
5 afios, de lo contrario pierde su viabilidad en menos de un afio, el contenido de
humedad inicial varia de 7 a 8 % y su germinacion es epigea (Zarate, 1987,

CATIE, 1991; Wightman et al., 2006).

Los meses de diciembre y febrero son los éptimos para la colecta de
frutos, puesto que presentan una coloracion castafo, posterior a estas fechas
puede ser atacada principalmente por psilidos como Heteropsylla cubana

(Salazar et al., 2000).
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La Formaciéon de la Semillade la Leucaena

El guaje se ubica dentro de la division de las angiospermas, y ha sido
descrito como una dicotiledonea.

Por tal razon Raven et al. (1991 a) logré explicar detalladamente cada una
de las etapas de la formacion de la semilla en las angiospermas, la cual

describe a continuacion:

Microsporogénesis y Microgametogénesis

La microsporogénesis es la formacion de microsporas dentro de los
microsporangios, o0 sacos polinicos de la antera, y la microgametogénesis es el
proceso de desarrollo de la micréspora hasta convertirse en microgametéfito, o
grano de polen. Al interior de la antera hay cuatro tipos de células fértiles, o
esporogenas, cada una rodeada de capas de células estériles, que luego se
transforman en saco polinico, incluyendo a las células nutritivas o (tapetes) que
aportan nutrientes a las micrésporas; las espordégenas se convierten en
microsporécitos y se divide por meiosis, generando una tétrada de micrésporas

haploides, y culmina con la formacién de micrésporas unicelulares.

Los granos de polen, desarrollan paredes, la externa llamada exina y la
interna llamada intina, la primera estd compuesta por la sustancia

esporopolenina, es parte del tapete y de las microsporas; los granos varian en
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forma y tamafio, con un diametro de 20 a 250 nandmetros, asi como en namero

y disposicion de poros germinativos, donde crece el tubo polinico.

Cuando los granos de polen se liberan, estos contienen dos o tres nucleos,
como resultado de la meiosis, y en las esporas solo existe un nucleo. La
microgametogénesis, empieza cuando la microspora uninucleada se divide
mitéticamente, formando dos células dentro de la pared original de la espora, la

llamada tubo polinico y la generativa.

La Megasporogénesis y la Megagametogénesis

La megasporogénesis es el proceso de formacion de la megaspora dentro
de la nucela (megasporangio); y la megagametogénesis es el proceso de

desarrollo de la megéaspora para convertirse en megagametdfito.

El évulo estd compuesto por un pie en el funiculo que soporta a la nucela
envuelta por uno o dos tegumentos, durante el desarrollo es nucela, pero
enseguida se forma una o dos capas que la rodean, dejando una abertura al

extremo llamado micropilo.

La nucela al interior da origen a un megaspordécito diploide, este sufre
meiosis y forma cuatro megasporas haploides, y se disponen en una tétrada
alineada; luego tres se desintegran y se transforman en un megagametofito

alejado del micrépilo.
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La megéaspora funcional se desarrolla a expensas de la nucela y el nucleo
se divide mitéticamente en cuatro, cada uno sufre mitosis, y se dividen de
nuevo. En la tercera division mitética los ocho nucleos se disponen en dos
grupos de cuatro, uno se sitla cerca del extremo micropilar del megagametofito
y al extremo opuesto la calaza, y uno de estos migra al centro de la célula

octonucleada, conocidos como nucleos polares.

Los otros tres nucleos del extremo micropilar se organizan formando el
aparato de la ovocélula, que consta de una ovocélula y sinérgidas; alrededor de
los tres nacleos del extremo calazal, se forma la pared celular, que da origen a
las antipodas. La célula central con los dos ndcleos polares, es el gametofito

femenino maduro o saco embrionario.

Polinizacién y Fecundacion

En la eclosiéon de las anteras, los granos de polen se transfieren a los

estigmas, y este proceso es llamado polinizacion.

Durante el contacto los granos de polen absorben agua adicional del
estigma, después germinan creando un tubo polinico; y si la célula germinativa
aun no se ha dividido, lo hace en este momento integrando dos gametos
masculinos, y cuando el grano de polen ha germinado con el nucleo del tubo

polinico y dos gametos masculinos, dan origen a el microgametoéfito maduro.
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El tubo polinico pasa al ovulo por el micropilo, se introduce en una de las
sinérgidas, que se degenera después de la polinizacion y antes de que el tubo
polinico haya alcanzado el saco embrionario; se liberan dos gametos
masculinos y el nucleo del tubo polinico que esta dentro de la sinérgida por un
poro subterminal. Finalmente se presenta la doble fecundacion ya que uno de
los nucleos del gameto masculino penetra a la ovocélula y el otro a la célula
central, uniéndose a los dos nucleos polares, y a la union del otro ndcleo con
los nucleos polares se le conoce como fusion triple, resultado de un nicleo del

endospermo primario triploide.

Desarrollo de la Semillay del Fruto

Ocurren cuatro etapas, el nucleo del endospermo primario se divide y
forma el endospermo, el zigoto se convierte en un embrién, los tegumentos se
transforman en cubierta seminal; y la pared del ovario, asi como otras

estructuras dan origen al fruto.

Comienza la embriogenia o fase nuclear, sufriendo una secuencia de
divisiones celulares; el embrién se transforma en un cuerpo esférico, y se
diferencian los embriones monocotiledéneos y dicotiledoneos. A través de la
division mitética del nacleo del endospermo primario, se forma el endospermo,
gue sirve como fuente de nutrientes esenciales para el desarrollo del embrién, y
estado de plantula; las reservas en las semillas son hidratos de carbono,

proteinas y lipidos. Con la transformacion del 6vulo en semilla, el ovario y a
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veces parte de la flor son transformados en fruto; y la pared del ovario o
pericarpio, se engruesa, diferenciandose tres capas, la externa denominada

exocarpo, la intermedia o mesocarpo y la interna llamada endocarpo.

Calidad de Semilla de la Leucaena leucocephala

La produccion del material reproductivo de esta especie, requiere que sea
de alta calidad genética, ya que con el uso de semillas mejoradas se garantiza
un mayor rendimiento en plantaciones, mayor uniformidad y calidad de los
productos. Por esta razén se han estudiado varias especies de leucaena, tales
como L. leucocephala, L. diversifolia, L. pulvurulenta, L. shannoni, L. trichodes,
en las que han sido consideradas sus procedencias al igual que los cruces intra
e interespecificos, con la finalidad de identificar el mejor material que sea mas
resistente a plagas y enfermedades, con buena produccién de forraje,

produccion de lefia, capacidad de rebrote y produccién de biomasa.

Con énfasis a lo antes mencionado se recomienda recolectar semillas sélo
de éarboles mayores a tres afos, que muestren buenas caracteristicas de

crecimiento, rendimiento y resistentes a enfermedades (CATIE, 1991).

Para obtener una mejor calidad en semillas de leucaena, es necesario que
las vainas colectadas se pongan en un costal y sean golpeadas varias veces
con algun objeto, hasta que se liberen completamente las semillas, las vainas

vacias son retiradas, junto con la tierra y basura; luego se pasan a un tamiz o
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colador de abertura menor al tamafio de las semillas y finalmente, se apartan
las semillas eliminando las perforadas, deformes, corrugadas y negruzcas (INE,

2005).

El método mas comun para propagar esta especie es a través de semillas
sexuales, pues permite obtener nuevos cultivares por la variabilidad genética,
por lo que las plantas obtenidas presentan buen anclaje, son vigorosas y mas
longevas, entre otras caracteristicas (Sanchez y Ramirez, 2005). Contemplando
de esta manera que la semilla de alta calidad es un organismo vivo que
presenta alto vigor debido a un buen establecimiento en el campo, permitiendo
una poblacién adecuada de plantas o buena germinacion, libre de organismos
patogenos, exenta de semillas de malezas, con una pureza fisica, permitiendo

la expresion del potencial genético propio de la variedad.

La leucaena produce gran cantidad de semillas en casi todos los climas
donde se presenta, con el inconveniente de que posee una latencia exdgena,
que resulta de un bajo porcentaje de germinacion, por el endurecimiento de la
capa superficial o testa, que no permite la entrada del oxigeno, luz y agua para

el crecimiento del embrion.

Efecto de la Latencia en Semillas

La presencia de semillas latentes fue descrita por Teofrasto hace 2,300

afnos, y se cree que fue descubierta desde el principio de la agricultura (Jurado
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y Flores, 2005). Ellos han descrito que la mayoria de las especies vegetales
atraviesan un cierto periodo de tiempo en estado de latencia o dormicién; en el
que el crecimiento de una planta completa u Organo vegetal queda

temporalmente interrumpido.

Estos autores han aseverado que en las plantas superiores, algunos
organos como las semillas, yemas, tubérculos, rizomas o bulbos pueden entrar
en estado durmiente; adaptabilidad que ha sido ampliamente estudiada

especialmente en yemas y semillas.

La latencia se produce cuando las condiciones ambientales son adversas,
también la han llamado latencia impuesta o quiescencia, como ocurre en las
plantas de pradera y en algunas malas hierbas anuales en Senecio vulgaris y
Capsella bursa-pastoris; o bien por causas propias del érgano con latencia

innata o espontanea, como los arboles de zonas templadas.

Muchas veces se piensa que las plantas entran en estado de latencia
instantdneamente, pero no es asi, ya que esto lo alcanzan gradualmente, a lo
largo de un determinado periodo de tiempo; la cual inicia con una fase de
prelatencia, en la que todavia se puede reanudar el crecimiento aplicando

ciertos tratamientos.

Después pasan a la fase de latencia total, donde no se puede reanudar el
crecimiento y finalmente pasan al estado de salida de la latencia o conocido

como post-latencia; cuando los érganos todavia no logran salir de la latencia, es
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posible volverlos a la latencia total utilizando las condiciones ambientales
apropiadas; con este cambio provocado la planta logra entrar a una latencia

inducida o secundaria.

Ruiz et al. (2007) mencionan que la leucaena presenta problemas de
latencia o dormancia exdgena por sus cubiertas duras e impermeables, por la
gque es necesario aplicar tratamientos con acidos, agua a diferentes
temperaturas y escarificacibn mecénica para eliminar la impermeabilidad en la

testa; con la finalidad de asegurar una germinacion mas rapida y uniforme.

En un experimento con leguminosas forrajeras se evaluaron diferentes
métodos de escarificacion para aumentar el porcentaje de germinacion en
semillas de Humboldtiella ferruginea y Leucaena leucocephala; se utilizaron
semillas sin tratar, papel de lija, agua caliente con inmersiones de 5, 10 y 30
minutos, agua a ebullicién con inmersién de 5, 10 y 30 minutos y H,SO, al 5, 10
y 20% imbibidas durante 10 minutos, después de un periodo se reporté que
para la germinacion en semillas de H. ferruginea alcanz6 un 58.67% con H,SO4
al 5%, y en L. leucocephala los mejores resultados fueron obtenidos al ser
tratadas con H,SO4 al 20% durante 10 minutos e imbibicion con agua caliente
durante 30 minutos, con un 61 y 54.48%, respectivamente (Razz y Clavero,

1996).

Farifias et al. (1997) al trabajar con especies de Centrosema, aplicaron
escarificacion quimica en semillas de C. brasilianum y C. macrocarpum,

utilizaron dos experimentos por separado, uno con acido sulfarico concentrado
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y el otro a baja concentracion (acido usado para bateria, densidad 1.250 g/ml)
en tiempos de 5, 10, 15 y 20 min; buscaron con esto incrementar el porcentaje
de germinacion; y los resultados obtenidos indicaron que para el &cido
concentrado fue quién arrojo el mayor resultado con un 95.7 % por un tiempo
de 10 min, mientras con el de baja concentracién también resulté ser el mejor
alcanzando un 27% durante 15 min, contra el testigo que obtuvo solamente el

10%.

Con la finalidad de incrementar el porcentaje de germinacion al trabajar
con la especie Centrosema macrocarpum, (Faria et al., 1995) obtuvieron
buenos resultados al utilizar acido sulfarico por 10 minutos, reportando asi un
94.82%.

Asi mismo Sanabria et al. (1997) al trabajar con escarificacion térmica bajo
laboratorio, manejaron distintos lotes de semillas de leucaena y emplearon
cuatro métodos de inmersion en agua caliente, logrando reportar diferencias
germinativas entre ecotipos, resaltando los tratamientos con inmersion en agua
hirviendo por 5 y 10 minutos con porcentajes de 34 hasta 98 %; y de un 21 a
98 % para la inmersion de agua caliente en reposo por 5 min; lo que permitié un
buen desarrollo radical de plantulas. Por esta razon aluden que esta técnica
acelera efectivamente la germinacion de las semillas de L. leucocephala, debido

a su problema de impermeabilizacién en la cuticula.

Zulay (1996) y Antuna (2000) reportaron que la escarificacion quimica por

tiempos, es la mas utilizada en especies de semillas duras, ya que disuelve,



37

agrieta y debilita las cubiertas permitiendo la entrada de agua y oxigeno al
embrion; generalmente se usa acido sulfurico, y para el caso de las gramineas
forrajeras, el acido disuelve la lemma y la palea de la caridpside, porque agrieta,

debilita y adelgaza los tegumentos aumentando la permeabilidad.

Por su parte Atencio et al. (2003) al trabajar con semillas de acacia San
Francisco (Peltophorum pterocarpum) una especie de la familia Fabaceae, fue
necesario someterlas a tratamientos pregerminativos quimicos, fisicos y
mecanicos; logrando demostrar que al utilizar lija No. 80 por 20 minutos y la
inmersion en agua a 80° C por 10 minutos, se reflej6 el maximo resultado con
un 92 y 84 % de germinacion. Sin embargo el uso de acido sulfurico al 5 % por
tiempo de 10 minutos, asi como el remojo en agua durante 24 horas no fue

favorable.

Durante el establecimiento de un trabajo enfocado a la eliminacion de
latencia en semillas con cubiertas duras e impermeables de mezquite, huizache
y ahuehuete, Rivas et al. (2005) utilizaron métodos mecéanicos como el de la
licuadora, lija, quimicos como el acido sulfarico y agua caliente; los cuales
fueron puestos bajo una incubadora a 27° C, con esto obtuvieron bajos
porcentajes de germinacién en mezquite (Prosopis sp.) , donde el maximo fue
un 53 al usar licuadora doméstica por 30 segundos; quedando en ultimo lugar el

acido sulfurico concentrado con tiempos de 5y 10 min con 27 y 43 %.

En el caso de semillas de huizache (Acacia farnesiana L.), los resultados
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fueron superiores respecto a las semillas de mezquite, obteniéndose asi un
100% de germinacion en la escarificacion con licuadora por 10 segundos, y un
27 % al utilizar papel lija por 30 minutos y &cido sulfurico concentrado con 5
minutos de inmersion. Sin embargo para las semillas de ahuehuete (Taxodium
sp.), los mejores resultados se reflejaron con la aplicacion de acido sulfurico

concentrado a 20 minutos, consiguiendo un 13 % (Rivas et al., 2005)

Sanchez y Ramirez (2006) trabajaron con tratamientos pregerminativos en
semillas de leucaena y cuji (Prosopis juliflora), bajo vivero, logrando incrementar
la germinacién en un 91.5 % en la primer especie, y 29 % en semillas de cuji, al
sumergirlas por un tiempo de 10 min en agua caliente a 80° C; ellos
consideraron que este tratamiento es muy positivo; ya que la semilla empezé a
germinar al cuarto dia, estabilizandose a los 20 dias, con un buen desarrollo de

plantulas en cuanto a altura y raiz.

En una investigacion realizada bajo condiciones de invernadero en los
Servicios Generales de la Universidad de Sevilla, Espafa, al utlizar una
temperatura constante de 23° C, y condiciones de iluminacién por un periodo
de 64 dias en semillas de algunas especies de las familias Fabaceae y
Bignoniaceae; se aplicaron técnicas de escarificacion mecéanica con lijado de la
testa, acido sulfurico concentrado por 15 minutos; contra un testigo; las semillas
fueron sembradas en cajas de Petri esterilizadas, sobre una capa de papel de
filtro humedecido con agua destilada. Las pruebas obtenidas arrojaron que en

las Fabaceae como Caesalpinia spinosa, Haematoxylon campechianum vy
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Sophora secundiflora se tuvo un 100 % de germinacion con la escarificacion
mecanica y &cido sulfurico; pero en las dos Ultimas especies existio una
variacion entre 70 y 80 % con este Ultimo tratamiento; sin embargo en
Leucaena glauca se reflej6 un 100 %. Contrario a la otra familia los mejores
resultados se obtuvieron con el testigo alcanzando el 100% en especies como

Jacaranda ovalifolia y Tecoma stans (Rossini et al., 2006).

Con la finalidad de evaluar la capacidad germinativa en semillas de
Moringa oleifera y Leucaena leucocephala cv. Cunningham, en la Estacion
Experimental y de Produccion Agricola “Rafael Rangel” en el estado Truijillo,
Venezuela, Medina et al. (2007) afirmaron que para el caso de la leucaena fue
necesario aplicar un tratamiento de escarificacion, sumergiendo las semillas en
agua caliente a 80° C por dos minutos, debido a la dureza de la cubierta de la
semilla que la hace impermeable al agua. Enseguida pudieron reafirmar que la
emergencia de las plantulas se present6 a los 3 y 6 dias para M. oleifera y L.
leucocephala, posteriormente a los 30 dias obtuvieron un 95 % de germinacion

para leucaenay 100% para M. oleifera.



MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo bajo condiciones de
laboratorio e invernadero en la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”,
ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, a los 25° 22’ de latitud Norte y 103°
01" de longitud Oeste, con altitud de 1742 msnm; clima templado calido,
temperatura media anual de 16° C y 376.2 mm de precipitacion media anual

(Garcia, 1973).

El material genético utilizado fue semilla de Leucaena leucocephala, el
cudl fue colectado en la region noreste de México (Montemorelos, Nuevo Leon)

durante el mes de noviembre de 2007.

Metodologia

La semilla fue acondicionada manualmente, separando las vainas, semillas
y basura; enseguida se estimaron sus dimensiones fisicas y peso en gramos,
homogeneizandose y separando 300 gramos de semillas con la criba numero

12; estas se utilizaron para este estudio.

Los tratamientos evaluados en ambos ambientes fueron: T1: Testigo (sin

tratamiento); T2: Escarificacion (aparato escarificador manual con lija No. 36);
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T3: Remojo en H»O por 48 horas; T4: H,O a 85° C por 10 minutos; T5: KNO3 al
0.2 % por 10 minutos; T6: H,SO4 a 140 ppm por 30 minutos; T7: HNO3z a 75 %

por 10 minutos; T8: H,SO,4 concentrado por 5 minutos.

Bajo laboratorio, las semillas se sembraron en tacos de papel Anchor

humedecido con agua potable.

Se etiquetaron y se metieron en bolsas de plésticos transparentes
llevandolos a la camara de germinacion con temperatura de 25°+ 1° C, por 14

dias; aplicando riegos cada dos dias.

En invernadero, se utilizé el sustrato comercial Peat-moos BM2 (70 %),

previo a un humedecimiento fue puesto en charolas de unicel de 200 cavidades.

Se depositdé una semilla por cavidad; las condiciones de temperatura al
interior oscilaron entre 25° C a 30° C, con humedad relativa de 80 %, el riego se

aplicé cada dos dias.

Variables Evaluadas en Laboratorio

Capacidad de Germinacion (C.G. %)
Se obtuvo con el conteo a los 14 dias, donde se consideraron solo las

plantas normales.
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indice de Velocidad de la Germinacion (1.V.G.)

Parametro realizado con los conteos al séptimo, décimo y décimo cuarto
dia; y se considerd una semilla germinada al presentar 4 milimetros de longitud

de plantula o radicula, utilizandose para este célculo la ecuacién de Pill (1981):

IVG = X (Di — Dj)/ i

Donde:

IVG = indice de velocidad de germinacion

Di = Nimero de semillas germinadas en el dia

Dj = Numero de semillas germinadas anterior al dia del conteo

i = Numero de dias al momento del conteo desde la siembra

Longitud de Plantula (L.P. cm)

Se midio en todas las plantulas normales por cada uno de los tratamientos

y repeticiones a los 14 dias después de la siembra.

Longitud de Radicula (L.R. cm)
Esta se midié en las mismas plantulas normales de la variable anterior, a

los 14 dias después de la siembra.
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Variables Evaluadas en Invernadero

Capacidad de Germinacion (C.G. %)
Esta variable fue obtenida a los 21 dias, solo se contaron las plantulas

normales emergidas sobre el sustrato.

indice de Velocidad de Emergencia (I.V.E.)
Se logré obtener a través de los conteos diarios de plantulas emergidas
con 4 milimetros de longitud sobre la superficie del sustrato, hasta los 21 dias.

Se utiliz6 la formula de (Maguire, 1962):

IVE=X NoP/d+.... + No P/d

Donde:

IVE = indice de velocidad de emergencia
No P = Numero de plantulas emergidas

d = dias después de la siembra.

Longitud de Plantula (L.P. cm)

Fueron tomadas al azar 10 plantas normales por repeticiones vy

tratamientos; se obtuvo a los 21 dias después de la siembra.

Longitud de Radicula (L.R. cm)
Esta se midié en las mismas 10 plantas antes mencionadas y se evaluo a

los 21 dias después de la siembra.
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Disefio Experimental

La informacion obtenida por cada variable estudiada se analiz6 mediante
un disefilo completamente al azar con 8 tratamientos y cuatro repeticiones,
utilizando el paquete estadistico R 2.8.1, versiéon en espafiol, el cual es un
lenguaje computacional con acceso a una amplia variedad de técnicas para

realizar calculos, analisis estadistico y gréficas (Faraway, 2002).

El modelo lineal estadistico aditivo que se propuso fue (Steel y Torrie,
1986):
Yij=p + Ti+ g

Donde:

Yj; = respuesta de variable observada

u = media general

T = efecto de tratamiento

gj = distribucion de los errores experimentales
| = efecto de tratamientos

j = efecto de repeticiones de tratamientos



RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los analisis realizados con todas las variables y tratamientos

evaluados, a continuacién se presentan en el cuadro 4.1, los resultados

obtenidos para cada una de las variables de calidad fisiologica, asi como el

vigor de la especie estudiada, con sus significancias estadisticas.

Cuadro 4.1. Concentracion de medias de los parametros evaluados en los
tratamientos del experimento bajo condiciones de laboratorio e invernadero.

Trat. CG (%) IVG IVE LP (cm) LR (cm)
LAB. | INV. LAB. INV. LAB. INV. LAB. INV.

T1 1ns | 15ns | 0.09ns | 0.39ns | 1.75ns | 2.24ns | 0.87ns | 5.77 ns
T2 | 98%* | 4% | 722%% | 363%* | 11.01*** | 3.47** | 7.08** | 7.01***
T3 16*** 25*% 0.59** | 0.61 ns 7.69%* 2.33ns | 6.89*** | 599 ns
T4 | 60*** | 88*** | 1.62** | 1.89** 7.24%* 2.91%* | 7.97** | 6,27 ns
T5 11** | 12ns | 0.22ns | 0.30 ns 6.71* 2.28ns | 6.68*** | 7.07***
T6 3ns | 21ns | 0.09ns | 0.44ns | 2.28ns 2.44* 1.58 ns 6.56*
T7 Ons | 20 ns Ons 0.43 ns Ons 2.56** Ons 7.04%**
T8 18*** | 32*** | (0.58** | 0.81** 5.21** 2.63*** | 2.81* | 6.50*
N.S. | 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
G.L. 21 24 21 24 21 24 21 24

R.M. | 0.92 0.97 0.94 0.97 0.67 0.91 0.86 0.57

(R

C.V | 348 | 1493 | 14.30 18.41 39.91 5.09 25.58 7.10
(%)

N.S.= Nivel de Significancia;, GL= Grados de Libertad; CG= Capacidad de

Germinacion; IVG= indice de Velocidad de Germinacion; LP= Longitud de Plantula;
LR= Longitud de Radicula; R.M.= Regresion Mdltiple; C.V.= Coeficiente de Variacion;
***= Altamente Significativo (0); **= Altamente Significativo (0.001); *= Significativo
(0.05); ns = No significativo.
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Laboratorio

Capacidad de Germinacion (C.G. %)

Se observo, que las mejores respuestas en germinacion, se dieron en los
tratamientos del escarificador manual con lija nUmero 36, para el T2; y con el
agua a 85° C por 10 minutos paraT4; que reflejan un porcentaje promedio de
98.00 y 60.00 (Figura 4.1); seguidos en menor proporciéon por T8, T3, T5, T6,
T1, T7; en este ultimo (&cido nitrico al 75 %, por 10 minutos), el porcentaje
promedio fue cero, esto tal vez se debio a que la concentracion dafo la calidad
fisiologica de la semilla, ya que solo se presentaron plantulas anormales, por lo
gue no se consideraron en el analisis. Esto es congruente con lo referido por
Ruiz et al. (2007), donde aseveran que al aplicar tratamientos con &cidos, agua
a temperaturas y escarificacion mecanica, se elimina la impermeabilidad de la

testa de la semilla, asegurando una germinacion mas rapida.
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Figura 4.1. Comparacién de medias de la capacidad de germinacion en
leucaena, bajo laboratorio.
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Estos hallazgos son similares con lo reportado por Faria et al. (1995) en la
especie de Leucaena leucocephala, quienes lograron obtener el mayor
porcentaje de germinacion con 73.79 %, con el tratamiento de papel lija # 400
por 15 minutos, seguido por la inmersién en H,SO4 concentrado por 10 minutos
con 72.55 %; y con el agua a 60° C durante 5 minutos y 10 minutos los

promedios alcanzados fueron de 56.24 y 61.22 %.

Por su parte Garcia y Martinez (1994), mencionan que las cubiertas
seminales en semillas duras de especies de leguminosas, ejercen una
restriccion mecanica a la expansion de la radicula, por lo que es necesario
aplicar algunos métodos de escarificacion que permitan la imbibicion con el
oxigeno disuelto en el agua hasta llegar a el embrion, con lo que se genera una
serie de metabolismos al interior aumentando la respiracion y la movilizacién de
reservas, que después permitira la emergencia de la radicula. Ademas es
importante mencionar que la temperatura es un factor decisivo por su capacidad

de influir sobre las enzimas.
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indice de Velocidad de Germinacion (.V.G.)

Para esta variable se detectd significancia, reafirmando que el mejor
tratamiento fue T2 (escarificador con papel lija nimero 36), seguido del T4
(agua a 85° C por 10 minutos), que alcanzaron los mejores promedios con 7.22
y 1.62 valores que representan el nUmero de plantas normales por dia, y es un
parametro importante a considerar en el vigor de las semillas; los tratamientos
1, 3,8,5, 6, 7, quedaron en menor proporcién, donde este ultimo (acido nitrico
al 75 % por 10 minutos) alcanzé un promedio de 0, lo cual se debio a que la
sustancia quimica generd una intoxicacién a la semilla, germinando plantulas

anormales (Figura 4.2).

Por lo anterior se demuestra el gran efecto que produce la escarificacion

con lijay el agua a cierta temperatura.
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Figura 4.2. Comparacion de medias del indice de velocidad de germinacion en
leucaena, bajo laboratorio.



49

Esto coincide con lo estipulado por Manjarrez (1996) quién logré obtener
un incremento en el indice de velocidad de germinacion al aplicar un
escarificado, al igual que con la combinacién de &cido giberélico de 1000 hasta
2000 ppm por 30 minutos en el pasto llanero (Andropogon gayanus), bajo

condiciones de laboratorio.

El efecto de cualquier escarificacion en el incremento del indice de
germinacion, también se debe a que cuando la semilla entra a la fase de
hidratacion, sus coloides celulares se dispersan e inician una serie de procesos
enzimaticos a velocidades crecientes, siendo el incremento de la respiracion
una de las primeras consecuencias, ya que el embrion comienza a crecer; por
lo que se desarrolla un aparato enzimatico suficiente para obtener los
monosacaridos y acidos grasos, que se desdoblan del almidén y los lipidos

(triglicéridos), Vicente (1976).
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Longitud de Plantula (L.P. cm)

Los resultados de la variable (L.P.) demuestran que los tratamientos de
escarificado con lija nimero 36, en este caso T2, y el remojo en agua por 48
hrs, para T3, resultaron ser los mejores, con incrementos de longitud de
plantulas de 11.01 y 7.69 cm (Figura 4.3), sin embargo las menores longitudes
fueron para el testigo (T1), y acido sulfarico a 140 ppm por 30 min (T6), con
1.75y 2.28 cm; al aplicar el &cido nitrico al 75 % por 10 minutos, la germinacién
fue muy anormal por lo que se obtuvo un valor de 0; esto indica que los factores
ambientales como la luz, la temperatura y el medio de siembra tuvieron una
interaccion en el proceso fisiolégico; por su parte Sanchez y Ramirez (2006)
explican que al trabajar con semillas de Leucaena leucocephala y cuji (Prosopis
juliflora), bajo condiciones de vivero, lograron aumentar la germinacion con un
buen desarrollo de plantulas en cuanto altura y raiz, al utilizar una escarificacion

con agua a 80° C por 10 minutos.
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Figura 4.3. Comparacion de medias de la longitud de plantula en leucaena, bajo
laboratorio.
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Las respuestas anteriores sobre la alteracion fisica, quimica y mecanica en
las semillas que permiten desgastar la estructura externa y eliminar las
sustancias inhibidoras, juegan un papel preponderante en relacion con el medio
donde se encuentre, ya que si esta es favorable, el efecto se vera reflejado en
el buen crecimiento de las plantas; por lo que a veces un cambio de pocos
grados de temperatura, da lugar a un cambio significativo en la tasa de
crecimiento; ya que cada especie o variedad en cualquier etapa posee una
temperatura minima por debajo de la cual no crece, una éptima a la que crece a
una maxima velocidad y una maxima por encima de la cual la planta no crece,

por lo que puede llegar a morir.

Ademas la latencia se elimina, dando lugar a la germinacion cuando
también se producen otros cambios especificos como la luz y las condiciones

de almacenamiento (Salisbury y Ross, 2000).



Longitud de Rad

En lo que respecta a la longitud de radicula en esta especie, el andlisis de
varianza efectuado muestra diferencias altamente significativas entre los
tratamientos; donde el mayor promedio correspondié al aplicar agua a 85° C por
10 minutos, en este caso el T4 con 7.97 cm, seguidos por la escarificacién con
lja nimero 36, en este caso T2 con 7.08; las menores longitudes se dieron en
el testigo (T1) con 0.87 cm, luego por el acido sulfrico concentrado por cinco
minutos, solo que en el acido nitrico al 75 % por 10 minutos el valor fue de 0,
porque dafio la calidad fisiolégica y el vigor de la semilla. Considerando el bajo

efecto del T8, puede deberse a que el tiempo de inmersion fue muy corto, esto

icula (L.R. cm)

se puede apreciar en la Figura 4.4.
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Figura 4.4. Comparacion de medias de la longitud de radicula en leucaena, bajo

laboratorio.
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Esto concuerda con lo mencionado por Sanabria et al. (1997) quienes al
trabajar con distintos lotes de semillas de Leucaena leucocephala, y al aplicar la
escarificacion térmica o agua hirviendo por 5 y 10 minutos, bajo laboratorio,
lograron una germinacion entre 34 y 98 %; y con la inmersion en agua caliente
en reposo por 5 minutos, obtuvieron desde un 21 % hasta un 98 %; lo que

permitié un buen desarrollo radicular de las plantas.

Aunado a lo anterior se comprueba que la cubierta de la semilla se
ablanda con la incorporacion de compuestos quimicos, fisicos y medios
mecanicos, que en relaciébn a una serie de factores como la humedad, el
oxigeno, la luz y la temperatura, permiten rapidamente la imbibicion, proceso
qgue acelera la germinacion y lo que favorece la rapida elongacion de la raiz. Lo
gue concuerda con Bioenzimas (1989) que el uso de estimulantes como
tratamientos en semilla durante la germinacion contribuya a mejorar la calidad
fisiolégica y mantener el vigor, ya que beneficia la velocidad, asi como la
uniformidad de la germinacién y emergencia, obteniendo mayor densidad de

plantas, e influyendo en el desarrollo de una planta adulta.
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Invernadero

Capacidad de Germinacion (C.G. %)

Los datos estadisticos del andlisis de varianza arrojados en esta variable,
evidencian que el mejor tratamiento es para el escarificador manual con lija
namero 36 (T2), seguido por la aplicacion del agua a temperatura de 85° C por
10 minutos, en este casoT4, y por el &cido sulfurico concentrado por 5 minutos
(T8), con 94, 88 y 32 porciento de germinacion (Figura 4.5); y el menor
porcentaje de todos los tratamientos alcanzé un promedio de 12 %, que fue

para el nitrato de potasio al 0.2 % por 10 min (T5).
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Figura 4.5. Comparacion de medias de la capacidad de germinacion en
leucaena, bajo invernadero.

Lo anterior se compara con lo establecido por Rivas et al. (2005) quienes

lograron obtener un 100 % de germinacion en semillas de huizache (Acacia
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farnesiana L.) al escarificarlas con licuadora por 10 segundos, seguido por un
27 % al utilizar papel lija por 30 minutos mas acido sulfrico concentrado por 5
minutos de inmersion, que facilitd el proceso de germinacién. Esto concuerda
con lo estipulado por Atencio et al. (2003) quienes reafirman que al trabajar con
semillas de Acacia San Francisco (Peltophorum pterocarpum), obtuvieron altos
porcentajes de germinacion a los 18 dias después de la siembra, donde el
mejor resultado fue al usar papel lija nUmero 80 por 20 minutos y agua caliente

a 80° C por 10 minutos, con valores de 92 y 84 %.

Evidentemente a las respuestas obtenidas, se trata de una dormicién
mecanica en la semilla, ya que al debilitar la testa por las roturas y ralladuras, o
ablandamientos con los métodos fisicos, quimicos y mecéanicos, se estimula la
germinacion (Camacho, 1994). Asi de esta manera los inhibidores dejan de ser

una barrera en la germinacion al permitir la entrada del agua y el oxigeno.

Patifio et al. (1983) aseveran que la latencia se pierde cuando desaparece
la impermeabilidad en alguna parte de la testa y las células largas y estrechas
del estrofidlo se separan por el impacto y calentamiento al romperse las

estructuras y el tapdén de la brecha chalazal.



56

indice de Velocidad de Emergencia (I.V.E.)

Para esta variable se detect6 significancia; reafirmando que los mejores
promedios fueron obtenidos por el método del escarificador manual con lija
namero 36 (T2), seguido por la aplicacion del agua a 85° C por 10 minutos (T4),
y por el acido sulfarico concentrado por tiempo de 5 minutos (T8), con indices
de 3.63, 1.89 y 0.81; en el T2, la emergencia se presentd desde los 3 hasta los
15 dias; y para el T4 y T8 desde los 9 hasta los 21 dias; con el nitrato de
potasio al 0.2 % por 10 minutos (T5) se obtuvo un indice de 0.30; estos efectos
tal vez se deben a los tiempos de inmersién y concentraciéon de las sustancias,

y a la interferencia de los ambientes en invernadero (Figura 4.6).
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Figura 4.6. Comparacién de medias del indice de velocidad de emergencia en
leucaena, bajo invernadero.

La evaluacion antes mencionada, coincide con lo realizado por Medina et

al. (2007) quienes al trabajar con semillas de M. oleifera y L. leucocephala,
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lograron un 100 % de germinacion a los 30 dias en la primera especie y 95 %
en la segunda, al sumergirlas en agua a 80° C por dos minutos; lo que favorecié
la emergencia de las plantulas a los 3 y 6 dias; ademas mencionan que es
necesario dicha escarificacion por que las cubiertas de las semillas son

impermeables al agua.

Ademas Garcia y Martinez (1994) mencionan que las cubiertas seminales
en algunas semillas, imponen una dormicién, en la que interfiere con la
captacion del agua, y las capas de tejidos que rodean al embrion limitan el
intercambio gaseoso de este con el exterior; asi como la presencia de alguna
capa mucilaginosa, lo que dificulta la entrada del oxigeno; la presencia de
inhibidores internos o externos en la cubierta como el acido abscisico y la
restriccion mecanica a la expansion de la radicula; que en conjunto impiden la

germinacion, pero que con la escarificacion en la testa, permitira la emergencia.
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Longitud de Plantula (L.P. cm)

En longitud de plantula, se presentaron diferencias significativas en los
tratamientos; el lijado (T2) y agua a 85° C por 10 min (T4), permitieron los
mayores crecimientos con 3.47 y 2.91 cm; en cambio al aplicar nitrato de
potasio al 0.2 %, por 10 minutos (T5) y el testigo (T1) sin aplicacién alguna, se
obtuvo una menor respuesta con 2.28 y 2.24 cm; es importante aclarar que el
acido nitrico al 75 % (T7) expreso una respuesta muy favorable con un valor
promedio de 2.56 cm, lo que tal vez se relaciona con una interferencia del

ambiente como la luz, la obscuridad y temperatura en invernadero.

Esto se reafirma con lo establecido por Rossini et al. (2006) donde al
trabajar en invernadero, encontraron que la escarificacion mecanica con lija en
la testa de semillas de Fabaceae como Sophora secundiflora, Caesalpina
spinosa, Haematoxylon campechianum y Leucaena glauca, reflejaron desde un
70 hasta un 100 % de germinacién, donde la mejor respuesta fue para esta

dltima especie.

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro general (Cuadro 4.1) y

graficamente en lafigura 4.7, donde se tiene una mejor apreciacion.
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Longitud de Plantula (cm)
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Figura 4.7. Comparacién de medias de la longitud de plantula en leucaena, bajo
invernadero.

Con estas técnicas de escarificacion, las semillas obtienen mayor facilidad
de la entrada del agua al interior y un intercambio gaseoso, que les permite
acelerar el proceso de germinacion. Por su parte Sierra (2005), explica que para
eliminar la latencia externa, se necesita de una cierta temperatura, condiciones

de humedad y tratamientos especiales.

Por lo tanto los factores externos mas importantes como la humedad, la
temperatura y la aireacion, son muy indispensables para que el embrién pueda
obtener la energia necesaria en sus actividades metabdlicas; y el efecto global
de las temperaturas alternas en el dia y la noche, se vera reflejado una en la
germinacion y la otra en la fase de crecimiento de la plantula (Garcia y

Martinez, 1994).
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Longitud de Radicula (L.R. cm)

El andlisis de varianza para (LR), indic6 que existe diferencia en
significancia en los tratamientos; la mejor respuesta se obtuvo al utilizar nitrato
de potasio al 0.2 % por un tiempo de 10 minutos (T5) con un promedio de 7.07
cm, seguido por el T7 (acido nitrico al 75 % por 10 min) y T2 (escarificador con
lja nimero 36) con 7.04 y 7.02 cm, y los menores crecimientos fueron para el
T3 (H20 por 48 hrs) y T1 (Sin tratamiento) con 5.99 y 5.77 cm. Esto coincide
con lo referido por Valdez et al. (2005) donde al trabajar bajo invernadero, con
semillas de Atriplex canescens y A. nummularia, aplicaron el nitrato de potasio
al 0.2 % por 10 minutos y el remojo en agua por 48 horas, con lo que lograron
obtener los mejores resultados en longitud de radicula, con promedios de 20.63

y 16.76 mm. En el gréfico de la figura 4.8, se observan cada uno de los
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Figura 4.8. Comparacion de medias de la longitud de radicula en leucaena, bajo
invernadero.
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Esto permite reafirmar que para alcanzar una buena germinacion en
semillas donde por naturaleza tienen problemas de latencia exdgena o externa,
es necesario aplicarles una escarificacion para tener una mejor calidad
fisiologica, rapidez, uniformidad e intensidad, que permita obtener un mejor
desarrollo de las plantas y mayor rendimiento en campo; y dependiendo de lo
utilizado esto se vera reflejado en alguna de las partes que componen a la
plantula, ya que con el método mecanico se tiene mayor germinacion y

crecimiento del tallo.

La respuesta del acido nitrico como tratamiento bajo este ambiente, se
pudo deber a la temperatura, radiacion y el efecto de la luz, ya que las plantas

fueron muy normales y las raices alcanzaron la mayor longitud.

Por lo antes expuesto, Vicente (1976) indicé que la emergencia de laraiz y
el hipocatilo, representan desde un punto de vista macroscopico un aumento en
la talla y peso de la planta, y desde el punto de vista microscépico, indica una
diferenciacion de células y tejidos con potencialidades fisiolégicas, con

funciones especificas, que permite el desarrollo del vegetal.



CONCLUSIONES

Con base en los resultados logrados en laboratorio e invernadero; de
acuerdo con los objetivos establecidos y la hipotesis planteada se concluye lo

siguiente:

Al aplicar los tratamientos fisicos, quimicos y mecanicos bajo condiciones
de laboratorio, las mejores respuestas obtenidas en las variables de capacidad
de germinacion (C.G %), indice de velocidad de germinacion (1.V.G.), longitud
de plantula (LP) y longitud de radicula (LR), fueron para el tratamiento 2,
semillas escarificadas con el escarificador manual con lija No. 36 y el

tratamiento 4 con agua a temperatura de 85° C por tiempo de 10 minutos.

Bajo condiciones de invernadero se utilizaron los mismos tratamientos,
donde el tratamiento 2 (escarificador manual) obtuvo la mejor respuesta en las
variables de germinacion, indice de velocidad de emergencia y longitud de
plantula; sin embargo para la longitud de radicula, se vio superado por el

tratamiento 5, nitrato de potasio al 0.2 %.

La longitud media de plantula y radicula de la leucaena, en ambos

ambiente se vieron afectadas por el ambiente y siembra.
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Es posible ver que la escarificacion quimica con acido sulfarico, no mostro

efectos positivos, esto tal vez fue debido al corto tiempo de inmersién.

Para el caso del tratamiento 7, acido nitrico al 75 % por 10 minutos, este
tuvo efecto negativo bajo laboratorio ya que presenté una baja germinacion con
solo plantas anormales, y en condiciones de invernadero logré reflejar el menor
porcentaje con plantas normales. Como trabajo futuro se sugiere aplicarlo a una
menor concentracion y con esto poder deducir si es conveniente o0 no el

aplicarlo.

El inhibidor de la germinacion en las semillas de Leucaena leucocephala,
se encuentra en las cubiertas o testa, capa superficial impermeable al agua por
su endurecimiento; por lo que se obtienen bajos porcentajes de germinacion
gque no permite la entrada del oxigeno, luz y agua para el crecimiento del

embrion.

En la especie Leucaena leucocephala, se recomienda usar el escarificador
manual o mecénico, 0 en su caso la escarificacion fisica en las semillas, ya que
son benéficas para el rompimiento de latencia, lo que favorece el aumento de la
germinacion y vigor. Pues incrementa la produccion en menor tiempo, para un

establecimiento eficiente en las plantaciones, y ademas es de bajo costo.



RESUMEN

Este trabajo de investigacion se llevd a cabo bajo dos ambientes, uno bajo
condiciones de laboratorio y bajo invernadero en la Universidad Autébnoma
Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila. México, con el objetivo
de conocer el efecto de tratamientos fisicos, quimicos y mecénicos que ayuden
a eliminar la latencia e incrementen el porcentaje de germinacion en semillas de
leucaena leucocephala. Los tratamientos evaluados fueron testigo (T1);
escarificador manual con lija numero 36 (T2); remojo en agua corriente por 48
horas (T3); agua corriente a temperatura de 85° C (T4); nitrato de potasio al 0.2
% (KNO3) por 10 minutos (T5); acido sulfurico (H,SO4) a 140 ppm por 30
minutos (T6); &cido nitrico (HNO3) al 75 % por 10 minutos (T7) y acido sulfurico
concentrado (H,SO4) por 5 minutos (T8). Estos dos experimentos fueron
analizados bajo un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones,
donde se utilizé el paquete estadistico R 2.8.1 version en espafiol. Las variables
estudiadas fueron capacidad de germinacion (CG), indice de velocidad de
germinacion (IVG), longitud de plantula (LP) y longitud de radicula (LR). Los
resultados del analisis estadistico resultaron ser de alta significancia; donde en

la investigacion en laboratorio, las respuestas mas favorables fueron para la
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escarificacion con lija burda nimero 36 y el agua a temperatura de 85° C por un
tiempo de 10 minutos, ya que fue donde se manifesté los mayores incrementos
en cuanto a la capacidad de germinacion, indice de velocidad de germinacion,
longitud de plantula y longitud de radicula. Para el trabajo en condiciones de
invernadero, los mejores tratamientos fueron para el escarificador manual con
lja burda nimero 36 (T2) y el agua a 85° C por tiempo de 10 minutos (T4),
donde se logré incrementar la capacidad de germinacion, el indice de velocidad

de emergencia, longitud de plantula y longitud de radicula.

Por lo que en ambos ambientes se obtuvieron aumentos en las respuestas
de las variables evaluadas. Por lo anterior se pudo comprobar que la
escarificacion mecanica y fisica son benéficas en la germinacién en semillas de
leucaena; no tanto asi para el uso de sustancias quimicas; con estas técnicas
se favorece la entrada del agua al interior, lo que permite dar comienzo a la
activacion enziméatica, con la salida del embrion, hacia el crecimiento de una

nueva planta.
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APENDICE

Cuadro 8.1. Analisis de varianza en la capacidad de germinaciéon en leucaena,
bajo laboratorio.

Fuente de Grados Sumade Cuadrado Fc. Ft

Variacion de Cuadrados Medio 0.05
Libertad

Tratamientos 6 273.625 45.604 42.949 1.010e-10 ***

Error 21 22.298 1.062

C.V. %: 3.484619

Media: 29.57 S:1.03
Nivel de Significancia: 0 ***' 0.001 **' 0.01 *' 0.05'."0.1"'"'1

C.V. = Coeficiente de Variacion; S: Desviacion Estandar.

Cuadro 8.2. Andlisis de varianza en el indice de velocidad de germinacién en
leucaena, bajo laboratorio.

Fuente de Grados Sumade Cuadrado Fc. Ft

Variaciéon de Cuadrados Medio 0.05
Libertad

Tratamientos 6 17.8095 2.9683 65.089 1.767e-12 ***

Error 21 0.9577 0.0456

C.V. %: 14.30128

Media: 1.4932 S:0.2135
Nivel de Significancia: 0 ***' 0.001 **' 0.01 *' 0.05'."0.1"'"'1

C.V. = Coeficiente de Variacion; S: Desviacion Estandar.
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Cuadro 8.3. Analisis de varianza en la longitud de plantula en leucaena, bajo

laboratorio.

Fuente de Grados Sumade Cuadrado Fc. Ft

Variacion de Cuadrados Medio 0.05
Libertad

Tratamientos 6 249.977 41.663 7.2944 0.0002608 ***

Error 21 119.944 5.712

C.V. %: 39.91960

Media: 5.987 S:2.39

Nivel de Significancia: 0 ***' 0.001 **' 0.01 ™' 0.05'."0.1"'1

C.V. = Coeficiente de Variacion; S: Desviacion Estandar.

Cuadro 8.4. Analisis de varianza en la longitud de radicula en leucaena, bajo

laboratorio.

Fuente de Grados Sumade Cuadrado Fc. Ft

Variacion de Cuadrados Medio 0.05
Libertad

Tratamientos 6 211.258 35.210 22.919 3.366e-08 ***

Error 21 32.261 1.536

C.V. %: 25.58952

Media: 4.844 S: 1.239

Nivel de Significancia: 0 ***' 0.001 **' 0.01 *' 0.05'.'0.1"''1

C.V. = Coeficiente de Variacion; S: Desviacion Estandar.
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Cuadro 8.5. Andlisis de varianza en la capacidad de germinacion en leucaena,
bajo invernadero.

Fuente de Grados Sumade Cuadrado Fc. Ft

Variacion de Cuadrados Medio 0.05
Libertad

Tratamientos 7 30631.5 4375.9 133.28 < 2.2e-16 ***

Error 24 788.0 32.8

C.V. %: 14.93169

Media: 38.38 S:5.73
Nivel de Significancia: 0 ***' 0.001 **' 0.01 *' 0.05'."0.1"'"'1

C.V. = Coeficiente de Variacion; S: Desviacion Estandar.

Cuadro 8.6. Andlisis de varianza en el indice de velocidad de emergencia en
leucaena, bajo invernadero.

Fuente de Grados Sumade Cuadrado Fc. Ft

Variacion de Cuadrados Medio 0.05
Libertad

Tratamientos 7 37.523 5.360 138.65 < 2.2e-16 ***

Error 24 0.928 0.039

C.V. %: 18.41383

Media: 1.068 S: 0.1966
Nivel de Significancia: 0 ***' 0.001 **' 0.01 *' 0.05'.'0.1"''1

C.V. = Coeficiente de Variacion; S: Desviacion Estandar.
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Cuadro 8.7. Analisis de varianza en la longitud de plantula en leucaena, bajo

invernadero.

Fuente de Grados Sumade Cuadrado Fc. Ft

Variacion de Cuadrados Medio 0.05
Libertad

Tratamientos 7 4.7713 0.6816 38.591 1.506e-11 ***

Error 24 0.4239 0.0177

C.V. %: 5.093187

Media: 2.609 S:0.1329

Nivel de Significancia: 0 ***' 0.001 **' 0.01 *' 0.05'."0.1"''1

C.V. = Coeficiente de Variacion; S: Desviacion Estandar.

Cuadro 8.8. Analisis de varianza en la longitud de radicula en leucaena, bajo

invernadero.

Fuente de Grados Sumade Cuadrado Fc. Ft

Variacion de Cuadrados Medio 0.05
Libertad

Tratamientos 7 6.8443 0.9778 4.5462 0.002381 **

Error 24 5.1617 0.2151

C.V. %: 7.10195

Media: 6.530 S:0.4638

Nivel de Significancia: 0 ***' 0.001 **' 0.01 *' 0.05'.'0.1"''1

C.V. = Coeficiente de Variacion; S: Desviacion Estandar.



