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RESUMEN

Con el propésito de evaluar el mejor tratamiento térmico para romper la
latencia y acelerar la germinacion de la de la semilla de la leguminosa
Leucaena leucocephala (lam) de Wit, se condujeron dos experimentos en los
invernaderos de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro. En
el experimento 1 se evalué la variedad Peruana cosechada en el Estado de
Yucatan, México, y en el experimento 2 se evalu6 la variedad denominada
Nativa cosechada en la Ciudad de Saltillo, Coahuila, México. Bajo un disefio de
bloques al azar en ambos casos, se utilizaron cuatro tratamientos (tiempos de
inmersion en agua caliente) con 3 repeticiones por tratamiento (Olivares, 1993),
siendo los tratamientos de inmersién en agua caliente a 92°C iniciales por 5, 10,
15 y 20 minutos, constituyéndose cada repeticidon por 5 semillas, es decir, 15

semillas por tratamiento.

En el experimento 1(Peruana) el analisis estadistico mostrd diferencias
altamente significativas entre los tratamientos de germinacion (P<0.01),
resultando mejor el tratamiento de inmersion por 20 minutos con un total de 14
semillas germinadas, equivalente al 93.33 % y con una media de 4.667, en
tanto que los tratamientos de inmersién por 5, 10 y 15 minutos resultaron similares
entre si (P=0.05) con valores de 5 (33.33%), 7 (46.66%) y 9 (60.0%) en semillas

germinadas.
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En el experimento 2 (Nativa) los resultados no mostraron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (P=0.05), con valores de 7
semillas total germinadas (46.66%), en los tratamientos de inmersion de 15 y 20
minutos respectivamente, en tanto que los tratamientos 1y 2 (inmersion por 5y 10
minutos) alcanzaron un valor de 5 semillas germinadas (33.33%) en cada uno de
ellos. Se observa que en ambos experimentos, el tratamiento de inmersion por un
lapso de 20 minutos mostré la mejor respuesta, seguido por el tratamiento de 15

minutos de inmersion.

Con fundamento en estos resultados, se llegé a la conclusién de que el
tratamiento de escarificacion térmica de la semilla de Leucaena leucocephala
mediante la inmersion en agua caliente propicia una alternativa viable para
acelerar la germinacion, siendo ademas, un método practico y de facil
aplicacion, Asi mismo, se evidencia que al parecer, cada variedad de esta planta

forrajera responde de manera particular al tratamiento de escarificacion aplicado.

Palabras clave: Latencia, Escarificacion, Termica, Variedades, Leucaena

leucocephala, Inmersion, Germinacion.

11



INTRODUCCION.

En México el clima esta determinado por varios factores, entre los que se
encuentran la altitud sobre el nivel medio del mar), la latitud geografica, las

diversas condiciones atmosféricas y la distribucion existente de tierra y agua.

Esta precipitacion se refleja en una gran variabilidad climatica que se
manifiesta en épocas y areas en las cuales la produccion animal se ve abatida por
la falta de agua y/o por las bajas temperaturas que inhiben la produccion de

forraje.

Para la alimentacién animal, se recurre frecuentemente a la utilizacién de
alternativas que permiten por un lado resolver la problematica del déficit de
forrajes en las épocas criticas, generalmente invierno y verano donde la

alimentacion de los animales significa un verdadero reto para mantener la
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produccién y por otro reducir los cosos de produccidn y obtener ganancias

econdmicas aceptables.

Las plantas forrajeras disponibles para solventar esta problematica son
principalmente pastos introducidos y comunmente manejados bajo sistemas de
riego, sin embargo, se dispone también de leguminosas forrajeras que bien
manejados pueden coadyuvar a la produccion animal.

Una de estas leguminosas es la Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
arbustiva de buen nivel nutricional, pero cuya semilla presenta un alto grado de

latencia que dificulta su germinacion y propagacion masiva.

La latencia es una proteccién natural, que permite a la semilla sobrevivir al
estrés del medio ambiente tal como sequias o temperaturas extremas, que
regularmente aparecen después de la formacion de la semilla en la planta. Aun
cuando los mecanismos de la latencia varian considerablemente, entre las
diferentes especies de plantas, representa una barrera para la germinacion, por lo
que se han encontrado muchas maneras artificiales para romper la latencia de

semillas.

Objetivos:

Objetivo general.
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Evaluar si a través de la escarificacidon se puede disminuir su latencia y

acelerar la germinacion de la semilla de Leucaena leucocephala.

Objetivos especificos.
Buscar con los tratamientos de escarificacion térmica obtener un mayor

numero de semillas germinadas.

Determinar el tratamiento; tiempo de inmersion mas adecuado y practico

para la escarificacion de la semilla de Leucaena leucocephala.

Justificacién

Proporcionar una solucioén al problema de siembra de semillas de leucaena.

Hipotesis
Al sumergir la semilla de Leucaena leucocephala, en agua caliente, se
rompe la latencia y se acelera la germinacién, variando el porcentaje de

germinacion con el tiempo de inmersion.
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REVISION DE LITERATURA.

La flora de la republica mexicana es rica en leguminosas forrajeras y aun
cuando son numerosas las especies de esta familia en las regiones aridas,
semiaridas y templadas, la mayor diversificacion se encuentra en la regién tropical
(Peralta et al, 1987). La gran variedad de especies leguminosas forrajeras nativas
presentes en México se debe, en parte a la diversidad existente de climas vy
suelos. El potencial de estas leguminosas, sin embargo, no ha sido

adecuadamente explotado.

Uno de los principales problemas para el establecimiento de leguminosas
forrajeras es la latencia de semillas, la cual ha sido sefalada como resultado de un
exceso de inhibidores del crecimiento sobre las sustancias estimulantes, o por la
presencia en la semilla de cuticula impermeable al agua y al oxigeno causando

irregularidad en la germinacion (Cruz, 1983).
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Asi mismo, la latencia puede ser considerada como la incapacidad de la
semilla para germinar bajo condiciones normales de imbibicion, temperatura y
oxigenacion. De esta manera, la latencia en semillas es frecuentemente definida
como un estado de suspensidon o reduccién considerable de la actividad
fisiologica; generalmente, este es un periodo transitorio, el cual puede ser
relativamente largo, pudiendo ocurrir cambios metabdlicos a medida que va
disminuyendo la latencia (Come, 1980-1981). Se ha observado que la
escarificacion de las semillas disminuye su latencia y acelera la germinacion de las
mismas, independientemente del método utilizado. Algunos autores (Chaccur,
1986, Benge, 1981, Anonimo, 1979) recomiendan la técnica de escarificacion
térmica para el establecimiento de algunas leguminosas. La escarificacion térmica

es facil de usar por el productor y su costo es reducido (Gonzalez y Ortega, 1986)

Concepto de latencia.

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

actualmente el término se use con cierta ambiguedad (Amen 1968).

De esta manera, algunos autores han usado diferentes palabras que
consideran como sinénimo de latencia. Aplicado a semillas, Pollack y Vivian
(1986), usan los términos obstaculizadas, bloqueadas en reposo y en condiciones

inactivas para dar a entender que la semilla se encuentra en latencia.
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Sin embargo estos autores (Villers 1975; Copeland y McDonald 1985;
Delouche 1964; Amen 1963; Tran y Cavanagh 1984 y Germond 1978) coinciden
en definir el término latencia de la semilla como la no germinacion de semillas
viables, cuando se encuentran en un medio natural o artificial que proporciona
condiciones favorables de luz, humedad, aire y temperatura.

De esta manera parte de la poblacion de semillas, puede evadir periodos
estresantes como sequias prolongadas, inundaciones, heladas, fuegos no
controlados, plagas, enfermedades, etc. Puesto que, una semilla latente, conserva
la viabilidad aun bajo condiciones adversas de ambiente, ademas, distribuye la
germinacion en un buen lapso de tiempo, evadiendo de esta forma el frio invernal,
los periodos de lluvia y sequia de los tropicos y la extrema aridez de los desiertos
(Delouche, 1964).

En este sentido los autores Bernal 1976; Norman 1960; Tran y Cavanagh
1984 y Delouche 1964, han descrito las desventajas de la semilla latente, bajo lo
siguiente.

El grado de latencia varia dentro del lote de semillas lo que crea dificultades en el
ensayo de emergencia, debido a que cada semilla a tenido un historial diferente, lo
que ocasiona diferente intensidad de latencia, asimismo, el establecimiento del
cultivo no es uniforme, lo cual crea dificultades en la aplicacion de practicas
agronomicas. Ademas contribuye a la longevidad de malezas y presencia de

plantas espontaneas, incrementando asi los esfuerzos de desmezcles.

Clasificacion de latencia.
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A través del tiempo han surgido varias clasificaciones, lo cual ha dado a
teorias, hipdtesis y modelos de los principios que inducen la teoria (Carvajal,
1993).

Khan (1997), enuncia que la clasificacion ha surgido de las siguientes
observaciones:

La barrera que ofrece la cubierta o testa de la semilla. La presencia o ausencia de
inhibidores, sobre lo cual, Pollack y Vivian, 1986) reportan que se han identificado
mas de 120 sustancias quimicas que actuan como inhibidores de la germinacion.
Asimismo estas observaciones incluyen cambios en el contenido de hormonas, en
los que se encuentran involucrados principalmente las giberelinas, citocinas y
diferentes inhibidores, como el acido abscisico, compuestos fendlicos, etc. Siendo
otras observaciones, también, la forma activa versus, la forma inactiva del

fitocromo. Los cambios en las vias oxidativas, y los cambios moleculares.

Otra clasificacion de latencia, es mencionada por (Copeland y McDonald 1985),
como latencia primaria y secundaria. Para dichos autores, la primera es la mas
generalizada y esta asociada a la dureza de la cubierta, la impermeabilidad a
gases y agua y a la presencia de inhibidores. También consideran, que la latencia
primaria puede ser exdgena, si se debe a las propiedades de la cubierta, o
enddgena si se presenta a causa del embrién.

La latencia secundaria, de acuerdo a Bernal (1976), se presenta espontdneamente
en algunas especies, debido a cambios fisioldgicos y bioquimicos. Algunas veces
se induce si se proporciona a las semillas todas las condiciones, excepto una (Por

ejemplo, si no se le suministra luz a especies que lo requieren, aunque las otras
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condiciones le sean favorables). En especies forrajeras, las temperaturas
demasiado altas o muy bajas para la germinacion inducen latencia secundaria,

igual que la baja presion de Oxigeno y alta presion de biéxido de carbono.

Otra clasificacion es dada por Amen (1968), involucrando cuatro fases: la
inductiva, de mantenimiento, de desactivacion (manifestada por un periodo de
sensibilidad a un ambiente especifico o a condiciones quimicas, térmicas,
renovacion de inhibidores, etc.) y la ultima fase es de aptitud para la germinacion.
Amen (1968), en atencion de la composicion quimica de la semilla, la
clasifica en albuminosas y no albuminosas, indica que en las primeras, la latencia
se encuentra influenciada por inhibidores de la germinacion mediante bloqueo
hormonal el cual regula la hidrélisis de los almidones y proteinas en el
endospermo. En semillas no albuminosas, cuando la latencia existe, es debido por

lo general, a impermeabilidad o dureza de las cubiertas.

Métodos para superar la latencia.

Algunos autores, como Roberts (1972); Jiménez (1984); Bernal (1976);
Copeland y McDonald (1985); Stidhan et al (1980), e ISTA (1985), han descrito

tratamientos para vencer la latencia.

La escarificacion mecanica es usada en semillas duras y/o impermeables,
con el objetivo de alterar la integridad fisica del pericarpio, o de la cubierta con la

consiguiente absorcidn de agua y oxigeno, removiendo asimismo, la restriccion
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mecanica. EI método consiste en refregar, dafiar o frotar las semillas con
superficies abrasivas, como lija, piedra, carbonato de silicio, etc. Asimismo, la
semilla puede ser golpeada con un martillo, taladro o dentro de una revolvedora
utilizada para arena y grava. El tiempo de escarificacion es variable para cada
especie, lo cual depende del grosor y resistencia de la cubierta. El exceso de
escarificado dafa la semilla, reduciendo el poder germinativo. La escarificacion
mecanica, se ha desarrollado en escala comercial en semillas de Medicago,
Melilotos, Leucaena, Bactisia, Centrosema, calopogonium, desmodum, Glicine,
Stylosanthes y pueraria.

Khan (1977), informa que al escarificar la semilla puede haber otros cambios,
como por ejemplo, el incremento a la sensibilidad a la luz y temperatura,
asimismo, la permeabilidad a gases, los cuales pueden tener un significado en el

metabolismo y como consecuencia en la germinacion.

La escarificacion quimica, es usada igualmente para el tratamiento de
semillas duras. Generalmente se usa acido sulfurico. La semilla se remoja en una
solucién concentrada por periodos de tiempo que varian para cada especie, de
pocos minutos, hasta varias horas. En gramineas forrajeras, el acido disuelve la
lemma y la palea del cariopside y ademas agrieta, debilita y adelgaza los
tegumentos, disminuyendo la impermeabilidad. El tiempo éptimo de escarificacion,
es importante determinarlo para cada especia, para evitar dafos al embrion.

(Copeland y Mcdonald, 1985)
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Por otro lado, la escarificacion con agua es también una de las técnicas
mas ampliamente usadas. Consiste en sumergir la semilla en agua durante cierto
tiempo para acelerar el proceso de imbibicion o para mejorar las caracteristicas de
la cubierta. Este método también puede lixiviar inhibidores quimicos. El agua
puede ser caliente o a temperatura ambiente. Apunto de ebullicibn se usa en

leguminosas forrajeras tropicales con testa dura.

El uso de hormonas y otros compuestos, como el acido giberélico, acido
abscisico, citocininas, etileno, nitrato de potasio, hipoclorito de sodio y cloroformo,
pueden promover también la germinacion.

El acido giberélico, se usa para la latencia fisiolégica ocasionada por los
requerimientos de luz y temperatura. Este actua en la induccién de enzimas de los
cromosomas; también activa enzimas que intervienen en la movilizacion de las
reservas. El acido abscisico contrarresta el efecto de las giberélinas. Las
citocininas, cuyos productos comerciales son la benciladenina, cinetina, tiurea y
difenilurea, contrarresta el efecto de las gieberélinas dejando funcionar a la
giberélina. El etileno es de ocurrencia natural, promueve la germinacion. El nitrato
de potasio, se usa por lo general en zacates de clima templado, aunque no se

conoce bien su accion.

Concepto de Semilla.
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Delorit (1983), define a la semilla como un 6vulo maduro que consiste en
una planta joven durmiente y una provision de alimentos, encerrados ambos por la

cubierta de la semilla.

Moreno (1996), considera que en términos agronémicos y comerciales se
conoce como semilla a toda clase de granos, frutos y estructuras mas complejas

(unidad semilla) que se emplean en las siembras agricolas. (Fig.1)

Fig. 1. semillas de Leucaena

Botanicamente, una semilla verdadera es un embrién en estado latente,
acompafado o no de tejido nutricio y protegido por el epispermo. Besnier (1989),
define a la semilla como unidad de diseminacién y reproduccién sexual de las
plantas superiores, procedentes del desarrollo de los 6vulos de sus flores. Estan

compuestas de uno o varios embriones, reservas nutritivas y una o varias capas
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protectoras originadas a partir de los tegumentos del évulo, del ovario, de los

tejidos de otras partes de la flor, e incluso, de la inflorescencia.

Metcalf (1976); Marroquin et al. (1981) y Felfoldi (1983), coinciden en definir
a las semillas forrajeras como las espiguillas con lema y palea incluyendo una
cariopside (Panicum coloratum y Chloris gayana); flosculos bisexuales con lema y
palea, sin aristas, que contengan cariépside (Cenchrus ciliaris y Dichanthium
aristatum); flésculos bisexuales inferiores sin arista, con caridpside y sin los

flésculos masculinos estériles.

Calidad de Las Semillas

De acuerdo al Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1991), la
calidad de las semillas es el conjunto de cualidades fisiologicas, genéticas, fisicas
y sanitarias, que dan su capacidad para dar origen a plantas productivas.
Thomson (1979), menciona que los principales parametros que determinan la
calidad de la semilla son la pureza fisica, la calidad genética, el poder germinativo
y vigor, la homogeneidad del lote, la latencia, el estado fitosanitario y el contenido

de humedad.

Causas de Latencia en Semillas.
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El hecho de que las semillas aparentemente maduras no germinen puede
deberse a un factor o una combinacién de factores (Weaver, 1996). Las causas
principales del letargo de las semillas son:

Embriones rudimentarios, embriones fisiologicamente inmaduros, cubiertas o
integumentos de semillas mecanicamente resistentes, cubiertas impermeables de
semillas, presencia de inhibidores de la germinacion.

Segun Curtis y Clark, citados por Ayerza (1981), las causas de la latencia
son: Impermeabilidad de las cubiertas, impermeabilidad al oxigeno, bajas

temperaturas después de las cosechas, luz, inmadurez de los embriones.

Clasificacion de las causas de la latencia de acuerdo a Nikolaeva (1977).
Latencia por cubierta de la semilla, latencia morfologica, latencia interna, latencia

doble y latencia secundaria.

Latencia de semillas.

Se entiende por latencia o dormansia al estado en el cual una semilla
viable no germina aunque se la coloque en condiciones de humedad, temperatura
y concentracion de oxigeno idoneas para hacerlo. De la latencia se deduce, que
las semillas pueden mantener su viabilidad durante largos periodos de tiempo.
Gracias a ello, las semillas sobreviven en condiciones desfavorables y adversas,

aunque no indefinidamente.
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Las semillas no germinan porque las condiciones no son las mas
apropiadas para ello (latencia impuesta) las semillas no germinan, aunque se
encuentren en un ambiente favorable, al existir ciertas condiciones propias de la
semilla que se lo impiden (latencia innata). Este segundo mecanismo es el que,

generalmente, se entiende como latencia de semillas.

Uno de los factores que pueden limitar el establecimiento es el letargo de la
semilla, y Muchas Semillas de especies tropicales lo presentan debido a su testa
dura y a su impermeabilidad lo que retarda e impide la germinacién sin embargo
esta puede promoverse mediante la escarificacion ya sea quimica o mecanica

(Ceja Chaccur, 1986)

El otro factor que pude ser limitante de un buen establecimiento es la profundidad
de siembra que dependera del tamafo de la semilla y del tipo de suelo

basicamente, por lo que es importante generar informacion al respecto.

Importancia de las leguminosas en el tropico

La importancia de las leguminosas en el trépico es muy grande debido, a su
alta calidad nutritiva, que mejora la produccién animal, asi como también las

leguminosas tienen la gran capacidad para fijar nitrégeno al suelo.

La Leucaena leucocephala la cual se le considera de mayor importancia debido a
su facil adaptacién a una gran variedad de ambientes tropicales, crecen en suelos
arcillosos, pedregosos o erosionados y con bueno o deficiente humedad, debido

que su sistema radicular alcanza gran profundidad par extraer agua y nutrientes,
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aun durante el periodo de sequia, cuando la mayoria de las plantas han reducido o

suspendido su produccion (Flores, 1983).

Sus semillas deben escarificarse al ser plantadas para obtener una maxima y

uniforme germinacién. EI método mas simple es con agua caliente (Benge, 1981)

Su semilla es aplanada, de color café oscuro, variado tamafio y sumamente dura.
Su propagacién puede hacerse por semillas o por estacas, pero esta ultima es

poco recomendable, ya que producen pocas raices (Flores 1983).

La importancia de la Leucaena radica en que tiene arios usos; como son el control
de la erosion, conservacion de suelos y agua, ornamental, reforestacion, industrial,
y farmacéutica, ademas que las semillas tiernas son consumidas como alimento
humano (Pérez, 1979). Ademas de ser fuente proteica para la alimentacion del
ganado, las leguminosas son importantes para incrementar la fertilidad del suelo,

al incorporar biologicamente nitrogeno atmosférico a la tierra.

El problema que presenta la Leucaena es la semilla, una vez sembrada, no
germina, aun cuando las condiciones favorables (suelo, temperatura y humedad),
es decir presenta latencia, debido a que la testa 6 cubierta de la semilla presenta
impermeabilidad al agua, es por eso que la Leucaena presenta semilla dura, la
ocurrencia o aparicion de plantulas no se da uniforme, por lo tanto se busca hacer
un tratamiento efectivo con la finalidad de romper o bien permitir que la semilla

pueda germinar, dicho método es la escarificacion (Anénimo, 1979).
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Descripcion Botanica de la especie

Segun Yates, et al. (1975) es un arbusto siempre verde o arbol de 5 a 20 m
de altura segun la variedad. Posee hojas bipinnadas de 15 a 20 cm. de largo, con
4 a 10 pares de pinas, cada una, con 5 a 20 pares de foliolos con 7 a 15 mm. de
largo y 3 a 4 mm. de ancho. Numerosas flores blancas se agrupan en capitulo
globular de 1,5 a 3,0 cm. de didametro, siendo de amplia auto polinizacién. Los
frutos son vainas, planas, de 12 a 18 cm. de largo y 1,5 a 2,0 cm. de ancho,
conteniendo 15 a 30 semillas. Sus semillas son elipticas, achatadas, brillantes, de
coloracion café, con 6 a 8 mm. de largo y 3 a 4 mm. de ancho (segun la variedad,

puede variar el tamafo).

La Leucaena es un arbusto de raices profundas y decididamente
resistentes a las sequias; mantiene sus hojas verdes durante los periodos secos.
Este arbusto de ramoneo, proporciona sombra pero no excluye la luz del sol por lo
que gramineas tolerantes de la sombra como guinea y panizo verde, pueden
crecer asociado a la Leucaena. Asimismo en virtud de su altura es dificil que estos
arbustos sean dominados por las gramineas. La leucaena es una planta muy
vigorosa y bajo condiciones humedas producen extremadamente altos
rendimientos de materia seca (MS) con un promedio de contenido de proteina
cruda (PC) de 20 a 25%. Sus hojas y pequefios pedazos de ramas de Vi de
pulgada (6mm) de grueso son bien aceptados por el ganado. Durante el primer
afio las plantas son consumidas cuando han alcanzado una altura de 2 a 3 pies
(0.6 a 0.9 m.) y luego se dejan descansar para que se recuperen. En afos

posteriores se requeriran que sean consumidas en forma mas intensa en ciertos
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momentos, para mantener los arbustos bajo control. Su poda es necesaria si los
arbustos se tornan lefiosos. El uso de esta planta se recomienda para los
rumiantes ya que contiene un alcaloide llamado mimosina que produce la caida

del pelo de los caballos y de los cerdos. No es recomendable para ganado ovino.

La semilla de leucaena debe ser sembrada en tierra preparadas después de la
iniciacion de la temporada de lluvias. Idealmente debe ser sembrada en hileras
con separacion de 4 pies (1.2mts.) entre ellas y la cantidad de semillas es de 2 a
4 libras por acre (2.2 a 4 .4 Kg./ Ha.). Una vez que los arbustos han quedado
establecidos se pueden sembrar gramineas entre sus hileras (Yates et al., 1975).

Su clasificacion taxondmica es como se ilustra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion taxondémica de Leucaena leucocephala.

Reino Vegetal
Division Embriophyta
Subdivision Faner6égamas
Clase Angiospermae
Subclase Dicotiledonea
Orden Rosales
Tribu Mimosea
Familia Leguminoseae
Subfamilia Mimosoideae
Género
Leucaena
Especie Leucocephala (lam
de Wit
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(Fuente: Robles, 1990).

Usos de la leucaena.

Madera. Surgen “Bosques instantdaneos” cuando las leucaenas son bien
trasplantadas, con proteccion de toldo en 3 meses. Pueden crecer a una altura

adulta de 13 a 18 m. en 3 a 5 afos.

Lefia. Es una especie muy apreciada como fuente de lefa y produccion de
carbon, su fibra de madera tiene un valor calorifico de 4200 a 4600 kcal/kg, y

rendimientos entre 30 a 40 m3/ha/afo de lefa.

Leucaena leucocephala: un arbol versétil fijador de nitrégeno.

Entre cerca de 700 arboles que ahora son conocidos como fijadores de
nitrogeno, ninguno es mas versatii que la Leucaena leucocephala. Esta
leguminosa de las tierras bajas tropicales americanas circundd el globo hace 4
siglos. En América Latina sirvié como fuente alimenticia (frijoles). Ahora sirve en
todo el mundo como una fuente de lefia y carbdn, pulpa para papel y rayon, hojas
para forraje y fertilizante, madera para construccién, muebles, postes y embalajes,
sombra para arboles como el café y el cacao, semillas para artesanias, y goma
para pegas (Hoja informativa, una guia util para los arboles de uso multiple FACT,

Enero 1998).
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La Leucaena leucocephala tiene un historial de algunos nombres botanicos,
incluyendo L. glauca y L. latisiliqua. Estaba ampliamente difundida en México y
Centro América al momento de la llegada de los espafnoles en 1520, y para finales
del siglo, habia viajado en sus galones a las Filipinas. De alli se difundi6é por el
Mundo como sombra para el café y como lefia y arbol de forraje. S6lo una
variedad existié en el mundo antes de los afios 1950s, el arbusto “comun” tipo
semilloso en la subespecie leucocephala. Existen malas nominaciones y soélo
anaden confusion; por ejemplo: el tipo “Hawaiano” no es de Hawai, el tipo “Peru”
no es de Perd, el tipo “Salvador” no es de El Salvador. (Revista Source F/Fred,
1992)

Las especies varian ampliamente de pequefios arbustos a hermosos
arboles (20 mts. de altura por 40 cm. de ancho). Las hojas tienen de 20 cm. de
largo y son compuestas bipinnadamente. Las flores son blancas y en mazos de
cerca de 15 flores. Es completamente auto fértil y rara vez se cruza, lo que lo hace
muy semilloso, con 4 a 10 vainas por ramo. Las vainas color café cuelgan
verticalmente con cerca de 15 semillas por vaina. Hay de 10, 000 a 20, 000
semillas por kilogramo. Pocos paises carecen de un nombre especial para esta
especie y sus parientes. “Guaje” (espanol) y “huaxin” (Zapoteca), son la base para
el nombre del estado de Oaxaca, México, cerca de su origen. Otros nombres
incluyen “koahaole” (Hawai)’tangantangan” (Islas del Pacifico), “ipilipil” (Filipinas);
‘lamatoro” (Indonesia); “yin hue whan” (China), “subabul” o “kababul” (India) y
‘leucaena” (Internacional), estan entre los mejor conocidos (Revista Source

F/Fred, 1992)
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Etimologia: Leucaena, del griego leuko = blanco, aludiendo al color de sus
flores. leucocephala, igualmente del griego leuko y cephala = cabeza, aludiendo a

sus flores en cabezuelas de color blanco.

Descripcion: Arbolito o arbusto que puede alcanzar 6 a 8 m. de altura, con las
ramillas jévenes pubescentes. Hojas bipinndas, con el peciolo de 3,5 a 5 cm. de
largo, con una glandula en la base del par de pinnas inferiores y el raquis de 7 a
13 cm. de longitud; pinnas de 4 a 8, cada una con 13 a 15 pares de folidlulos
oblongo-lanceolados, asimétricos, agudos, de 11-18 x 3-4 mm. Flores en capitulos
globosos, sobre pedunculos de 3,5-4 cm. de largo. Tienen el céliz 5-dentado y la
corola con 5 pétalos libres; androceo con 10 estambres blanquecinos, exertos.
Frutos solitarios o en grupos, dehiscentes, aplanados, glabros, lineares, de 11-30
cm de largo, de color pardo. Semillas de ovadas a eliptico-oblongas, de 7-11 mm

de longitud, de color marrén o negruzcas, con una aréola central alargada.

Cultivo de la Leucaena leucocephala

Se multiplica con facilidad por semillas. Planta rustica de rapido crecimiento

que vegeta bien en multitud de situaciones, ideal para repoblar zonas marginales,

ya que se va multiplicando ella sola con rapidez, llegando incluso a convertirse en

una mala hierba. Es planta forrajera para ganado  Bovino

31



MATERIALES Y METODOS.

Localizacion.

El presente trabajo se realiz6 en los invernaderos de la Universidad
Autébnoma Agraria Antonio Narro (Fig.2) localizados en Buenavista, Saltillo,
Coahuila, México. Las coordenadas geograficas de la “UAAAN” son: 25° 22’ de
latitud Norte, 101° 11’ latitud Oeste. Los msnm son de 1723mts. Temperatura
media anual es 19.8 °c, precipitacion media anual es de 293.5 mm. Con
régimen de lluvias de Junio a Octubre, Clima muy seco, semicalido con

invierno fresco extremoso (Garcia, 1973).

I'WT‘WH

Fig.2 Invernaderos de la “UAAAN”, lugar donde se llevd acabo el proyecto de
investigacion.

Materiales empleados.
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Se utilizaron 8 mayas (pantimedias) de nylon para colocar las semillas y
sumergirlos al agua en ebullicion, un termoémetro de mercurio con la capacidad
de 110°C para medir la temperatura del agua en ebulliciéon, se utilizé una
estufa de termostato para calentar el agua hasta llegar al punto de ebullicion,
un recipiente de peltre con 2.5 Lts. de agua en la cual fueron sumergidas las

semillas, y un cronometro para medir el tiempo de inmersion de las semillas.

De la misma manera se utilizaron 120 vasos desechables térmicos de 10 oz,
para llevar acabo la siembra de las semillas. Se utilizé una regla graduada para
medir el crecimiento de las plantas. Como sustrato para la siembra se utilizd

tierra comun mezclado con perlita y promix.

Fig. 3. Semillas de leucaena. En mal estado (izquierda) y seleccionadas
(derecha)

Se utilizaron 2 variedades de Leucaena leucocephala , una cosechada en el
Estado de Yucatan y la otra variedad cosechada en Saltillo, Coahuila, México.
cuyas semillas fueron cosechadas en el afio del 2004, a si como también
fueron seleccionadas para eliminar las semillas no aptas para el experimento,

tales como semillas podridas, con manchas, semillas muy pequenas (fig.3).
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Procedimiento experimental.

Se realizaron dos experimentos en el periodo del 6 de julio del 2006 al 8

de agosto del 2006.

El trabajo se llevé a cabo utilizando dos variedades de Leucaena
leucocephala (Guaje), se evalud la germinacion en cajas Petri de forma natural
donde no se aplicé ningun tratamiento, e incluso se hizo remojando la semilla
con agua a temperatura ambiente, de la cual se obtuvo un 50% de

germinacion.

Tomando como base el 50% de germinacién. Se prosiguio a la seleccion
de la semilla, se seleccionaron aquellas que no tuvieran defectos, tales como:
semillas picadas o podridas, semillas manchadas, etc. Se seleccioné la semilla

apta para el experimento.

Se continuo con la escarificacion de la semilla, la cual se llevo acabo el
dia 5 de julio del 2006. Para esto se tomaron 120 semillas de las cuales 60
fueron de la variedad peruana y 60 de la variedad nativa, se separaron 15
semillas por tratamiento en ambas variedades (Se utilizaron 4 tratamientos en
cada experimento por variedad). Después se colocaron 15 semillas en cada
malla de nylon (en total fueron 8 mallas de nylon).

Se colocé el recipiente de peltre con 2.5 Its. de agua en la estufa de
termostato, se colocdé a las 3:16 de la mafnana, después de 41 minutos
(3:57am.) el agua comenz6é a hervir, se apagd totalmente la estufa, y se

sumergieron las 8 mallas con las semillas en el agua hirviendo, se tom¢ la

34



temperatura (el termémetro marcé una temperatura de 92°C), asi como
también se tomoé el tiempo, para sacar las semillas, segun el tiempo
correspondiente a cada tratamiento.

Se organizaron los tratamientos, de la siguiente Manera:

Experimento 1 Experimento 2
VARIEDAD PERUANA VARIEDAD NATIVA
T1=inmersién a 5 minutos T1=inmersion a 5 min.
T2=inmersion a 10 min. T2=inmersion a 10 min.
T3=inmersion a 15 min. T3=inmersion a 15 min.
T4=inmersion a 20 min. T4=inmersién a 20 min.

A los 5 minutos de inmersién se retird el tratamiento 1(T1) de la variedad
Peruana y el tratamiento 1 (T1) de la variedad Nativa, para esto el termoémetro
registro una temperatura de 82°C; es decir disminuy6 10°C de la temperatura
inicial, que fue de 92°C. (92°C — 82°C=10°C).

A los 10 minutos de inmersion, se retiré el tratamiento 2 (T2) de la
variedad Peruana y el tratamiento 2 (T2) de la variedad Nativa, en el transcurso
de este tiempo el termdmetro registré una temperatura de 76°C; es decir 16°C
menos que la temperatura inicial (92°C — 76°C=16°C).

A los 15 minutos de inmersion se retird el tratamiento 3 (T3) de la
variedad Peruana y el tratamiento 3 (T3) de la variedad Nativa, el termémetro
registr6 una temperatura de 69°C; es decir 23°C menos que la temperatura
inicial.

(92°C — 69°C=23°C).
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Y por ultimo, a los 20 minutos de inmersion, se retird el tratamiento 4
(T4) de la variedad Peruana y el tratamiento 4 (T4) de la variedad Nativa, el
termoémetro registrd6 una temperatura de 65°C; es decir 27°C menos que la

temperatura inicial. (92°C — 65°C=27°C).

Se esperd a que se escurriera el agua y se colocaron las semillas en un sobre

de papel, para proseguir con la siembra.

Siembra.

La siembra se llevd acabo en el invernadero No. 2 de la “UAAAN”

para esto se mezclaron la perlita, el promix y tierra propiamente seleccionada y
cribada a la vez, se utilizé una férmula de 2:1; es decir 2 unidades de tierra por
1 unidad de perlita y promix.

Se utilizaron 120 vasos desechables de unicel de 10 oz. Cuyos vasos fueron
ordenados en base a los tratamientos y repeticiones que se utilizaron en el
experimento. Se rellenaron los vasos con la mezcla y se colocaron a una altura
de 25 cm. del suelo, y se le aplicé un riego ligero, para después realizar la

siembra.

Se realiz6 una siembra de observacion en la cual las semillas de ambas
variedades no fueron escarificadas, se sembraron 15 semillas de la variedad
Peruana y 15 semillas de la variedad Nativa; de las cuales, de la variedad
Peruana germinaron 4 semillas, y de la variedad Nativa no germind ninguna

semilla.
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La siembra de la semilla se llevé acabo el dia 6 de julio del 2006, a las
10:00 a.m., con una temperatura dentro del invernadero de 25°C, a una

profundidad de siembra de 2cm.

Disefio experimental.

Para la distribucion de los tratamientos y el analisis de la informacion
resultante se utilizé un disefio experimental de bloques al azar al azar con 4
tratamientos y con 3 repeticiones por tratamiento en cada una de las dos
variedades (Olivares, 1993). Cada repeticién se constituyé de 5 semillas cada

una; es decir, 15 semillas por tratamiento.

\Variables evaluadas.

- Tiempo de germinacion

- No. De semillas germinadas en cada tratamiento
- Aparicion de las primeras hojas

- Tiempo a trasplante

RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

Los resultados logrados en el presente trabajo, en cada una de las dos

variedades evaluadas, se concentran en el cuadro 2.
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Cuadro 2. numero de semillas germinadas en las variedades Peruana y Nativa
de Leucaena leucocephala .

TRATAMIENTO PERUANA NATIVA
1 inmersion 5 minutos 1.667a 1.667°
2 inmersion 10 minutos 2.333a 1.337°
3 inmersion 15 minutos 3.000ab 2.333°
4 inmersion 20 minutos 4.667b 2.3332

(Cifras con la misma literal en la misma columna, son estadisticamente iguales)

EXPERIMENTO 1.

En el experimento 1, realizado con la variedad Peruana, el analisis estadistico
mostro diferencia altamente significativa (p<0.01) entre los tratamientos de
germinacion, resultando mejor el tratamiento de la inmersion por 20 minutos
con un total de 14 semillas germinadas equivalente al 93.33% y con una media
de 4.667 semillas germinadas, en tanto que los tratamientos de lainmersién por
5 minutos, inmersion por 10 minutos y la inmersién por 15 minutos mostraron
valores similares entre si con el (33.33%), el (46.66%) y el (60%) de semillas
germinadas. Los resultados descritos se aprecian con mayor objetividad en la

figura 7, para ambas variedades.
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5.0 10.0 15.0 20.0
tiempos de inmersion

Fig. 7. Total de semillas germinadas en cada tratamiento en las 2

variedades evaluadas.

EXPERIMETO 2

En el experimento 2, en el cual se evalu6 la variedad nativa, los resultados no
arrojaron diferencia estadistica significativa (P= 0.05) entre los tratamientos de
inmersion para escarificacion térmica, observandose valores de 7 semillas total

germinadas (46.66%) para los tratamientos T3 y T4, en tanto que los
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tratamientos T1 y T2 mostraron valores de un total de semillas germinadas de

15 (33.33%) y 4 (26.66%) respectivamente.

Como se observa, en ambos casos el tratamiento de inmersion por un periodo
de 20 minutos mostré mejor respuesta, seguido por el tratamiento de 15
minutos de inmersion, aun cuando en la variedad nativa no se registro
diferencia entre los tratamientos. En las figuras 8 y 9 se puede apreciar el
comportamiento promedio de germinacion de las variedades Peruana y Nativa

respectivamente.

DISCUSION.

Los resultados obtenidos indican que la escarificacion térmica puede
acelerar efectivamente la germinacién las semillas de Leucaena leucocephala,

confirmando que las mismas tienen problemas de impermeabilizacion en la
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cuticula, la cual ha sido senalado para diferentes variedades y especies de

leguminosas (Santos et al., 1990).

En la especie de Leucaena leucocephala, en las variedades (Peruana,
Cubana y Regional), Quero et al.(1986), evaluaron como método de
escarificacion el agua a 80°C durante 10 minutos de remojo y encontraron un
incremento significativo en la germinacion de las tres variedades. Estos
autores concluyen que la practica de escarificacion en estos cultivos es
necesario previo a la siembra, ya que también acelerd el crecimiento del

embrién.

Sanabria et al. (1996), realizaron un experimento con tres variedades de
Leucaena leucocephala CIAT:17492 (originaria de El Salvador), 17475 (hibrido
de Leucaena leucocephala x Leucaena pulverulenta (f1) retrocruzada dos
veces con el cultivar Cunninghan) y la variedad 9421 (Originaria de México),
con cuatro métodos de escarificacion a) inmersion de semillas en agua
caliente al inicio de ebullicion (100°C) no expuesta al fuego por cinco minutos.
b)inmersién de semillas en agua hirviendo por cinco segundos contenidas
dentro de un colador, manteniendo las semillas sobre el fuego. c) inmersion de
semillas en agua hirviendo por 10 segundos. d) semillas sin introducir en agua
caliente y sin remojo. (testigo), encontrando diferencias significativas en las
semillas germinadas con el tratamiento inmersién de semillas en agua
hirviendo por 10 segundos en las variedades 17492 y 17475 y en la variedad

9421 el mejor tratamiento fue a) inmersién de semillas en agua caliente al inicio
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de ebullicién (100°C) no expuesta al fuego por cinco minutos, donde mostré

diferencias significativas (P< 0,05) en semillas germinadas.

Los resultados obtenidos en el trabajo realizado, son similares a los
reportados por los autores mencionados, sin embargo, en el trabajo que se
discute, la inmersion se cuantifico en minutos y no en segundos como es el

caso de los trabajos revisados.

Asi mismo, la diferencia en germinacion entre variedades, responde a los
sefialamientos de la literatura, en el sentido de que cada variedad responde de

manera particular al tratamiento térmico de escarificacion.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente proyecto, para

la especie de Leucaena leucocephala, se puede concluir lo siguiente:
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Las 2 variedades evaluadas respondieron aceptablemente a la
escarificacion térmica, a pesar de que las semillas, presentaban dos
afios de almacenamiento.

En la variedad Peruana, el tratamiento cuatro reflej6 mayor numero de
semillas germinadas, por lo cual se presume que esta variedad debera
escarificarse durante el tiempo de 20 minutos de inmersion en agua

caliente para lograr los mejores resultados.

La escarificacion térmica con agua caliente (92°C) con un tiempo de
exposicion de 20 minutos con fuego apagado, es una buena opcion para
lograr una muy buena germinacion en la semilla de Leucaena

leucocephala.

Al sumergir la semilla en agua caliente a ebullicion (92°C) durante 20
minutos, la semilla de Leucaena leucocephala, propicio un incremento

aceptable en la germinacién de la semilla.

El tratamiento 4 fue el mejor tratamiento, ya que en ambas variedades

presentaron mayor numero de semillas germinadas.

El uso de la escarificacion con agua caliente, resulta ser practico,

funcional y econdmico para acelerar la germinacion en Leucaena

leucocephala, que presenta latencia en la semilla, sin embargo, parece
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ser necesario que cada variedad sea tratada de manera especifica en el

proceso de escarificacion.
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ANEXOS
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Fig. 2. proceso de germinacion de la variedad Peruana
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Fig. 3. proceso de germinacion de la variedad Nativa.
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Temp. 5min 10min 15min 20min
Inicial

figura 4. Temperaturas al momento de lainmersion en agua caliente de

las semillas de Leucaena leucocephala, la temperatura inicial fue de 92°c

92°C - 82°C=10°C

92°C - 76°C=16°C

92°C - 70°C=22°C

92°C - 65°C=27°C
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Fig. 8 Promedio de semillas
germinadas en la variedad Peruana
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Fig. 9 Promedio de semillas
germinadas en la variedad Nativa

VARIEDAD PERUANA VARIEDAD NATIVA
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#dia | Fecha T1 |T2 | T3 | T4 |[Total |T1 |T2 | T3 | T4 Total
1 6-07-06 00 |00 |00 |00 |00 00 |00 |00 |000 |00
2 7-07-06 00 |00 |00 |00 |00 00 |00 |00 |00 00
3 8-07-06 00 |00 |00 |00 |00 00 |00 |00 |00 00
4 9-07-06 00 |00 |00 |00 |00 00 |00 |00 |00 00
5 10-07-06 00 |00 |00 |00 |00 00 |00 |00 |00 00
6 11-07-06 00 |00 |00 |00 |00 00 |00 |00 |00 00
7 12-07-06 00 |2 1 2 5 00 |00 |00 |00 00
8 13-07-06 1 2 2 2 7 00 |00 |00 |2 2
9 14-07-06 1 3 4 4 8 00 |00 |00 |2 2
10 15-07-06 1 5 4 6 16 1 00 |1 3 5
11 16-07-06 2 6 5 7 20 1 1 1 4 7
12 17-07-06 2 6 6 8 22 2 1 2 4 9
13 18-07-06 2 7 7 10 | 26 4 1 4 5 14
14 19-07-06 4 7 9 11 |31 4 3 6 6 19
15 20-07-06 4 7 9 11 |31 4 4 6 6 20
17 21-07-06 5 7 9 13 | 34 4 4 6 6 20
18 22-07-06 5 7 9 13 | 34 4 4 6 6 20
19 23-07-06 5 7 9 14 | 35 5 4 6 6 21
20 24-07-06 5 7 9 14 |35 5 4 6 6 21
21 25-07-06 5 7 9 14 | 35 5 4 6 7 22
22 26-07-06 5 7 9 14 |35 5 4 6 7 22
23 27-07-06 5 7 9 14 | 35 5 4 6 7 22
24 28-07-06 5 7 9 14 | 35 5 4 6 7 22
25 29-07-06 5 7 9 14 |35 5 4 6 7 22
26 30-07-06 5 7 9 14 | 35 5 4 7 7 23
27 31-08-06 5 7 9 14 |35 5 4 7 7 23
28 1-08-06 5 7 9 14 | 35 5 4 7 7 23
29 2-08-06 5 7 9 14 |35 5 4 7 7 23
30 3-08-06 5 7 9 14 |35 5 4 7 7 23
31 4-08-06 5 7 9 14 | 35 5 4 7 7 23
32 5-08-06 5 7 9 14 |35 5 4 7 7 23
33 6-08-06 5 7 9 14 | 35 5 4 7 7 23
34 7-08-06 5 7 9 14 |35 5 4 7 7 23
35 8-08-06 5 7 9 14 | 35 5 4 7 7 23

Proceso de germinacion de Leucaena leucocephala, por tratamiento.
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