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CAPITULO I.
INTRODUCCION.



En el trdpico himedo de M&xico, 1a creciente demanda por espe
cies forrajeras con un alto indice de productividad, calidad nutri
tiva y agresividad, ha prdpiciado el estudio sobre el aprovecha --
miento de las plantas forrajeras, asi como la produccidn y multi--
plicacidn de sus semillas, tantc de gramineas como ]eguminosas.

Estas familias, por su eficien¢ia en varios aspectos de las -
empresas agropecuarias, ocupan un lugar preponderante dentro de la
economia nacional y mundial. Es por ello que se emplean con indis-
cutible éxito en la alimentacidn del hombre y de los animales; en-.
algunos casos como medida preventiva en la erosién del suelo, en -
oiros comp mejoradores e incorporadores de materia organica y ni--
trogeno, como es este Gltimo el caso de las leguminosas, asi como-
los mds diversos usos tanto domésticos como industriales.

g Muchas de las semillias tropicales tanto de pastos como legumi
nosas forrajeras, poseen cubiertas superficiales duras y otras tam
bién se encuentran en un estado de dormancia que en ambos casos --
pueden limitar con frecuencia una adecuada germinacidn. Debido a -
esto el método de propagacidn por semillas de los forrajes tropica
les es muy restringido, pues se han reportado casos en los cuales-
se ha fracasado en el establecimiento de praderas por no haber gepr
minado la semilla utilizada o porque se obtuvo un bajo porcentaje-
de germinacidn, : ' -

Por lo antes mencionado se plantea la investigacién de some--
ter semillas de leguminosas y gramineas‘a‘tratamientos de escarifi
cacién que nos permita elevar el porcentaje de germinacidn de esas
semillas. cgo

E1 objetivo del presente estudio es encontrar el método mis -
priactico y efectivo para aumentar el porcentaje de germinacién de-
uno de los pastos de mayor uso en las dreas tropicales como lo es-
el pasto Guinea (Panicum maximum Jacq), asi como de una de las le-

guminosas con mayor futuro como 1o es el Guaje (Leucaena leucoce--

phala Lam) antes Leucaena glauca.



CAPITULO II.
" REVISION DE LITERATURA.



1. DESCRIPCION DE ALGUNAS CARACTERISTICAS ANATOMICAS DE --
- LAS SEMILLAS EN ESTUDIO.

La formacidén de las semillas en las plantas superiores dépen-
den del proceso de la reproduccién sexual en la flor; este proceso
se realiza de la siguiente manera:

A). Formacidn de estambres y pistilo en la yema de la flor.

B). La floracidn- que indica la madurez sexual de estos Orga-
nos.

C). La polinizacidn- que consiste en transportar polen de los
estambres al pistilo, el cual germina y forma el tubo polinico.

D). La fecundacidn- del nicleo del huevo y de los niicleos po-
lares, por los niicleos espermdticos a través del tubo pol¥nico.

E). E1 crecimiento del huevo fecundado y su diferenciacifn en
un embridén ademds de una capa envolvente; lo cual da origen a la -
semilla madura que cuenta generalmente con una acumulacidn de re--
servas (14). 4

1.1 Leucaena leucocephala, Lam.

Especie perteneciente a la familia leguminoceae Sub-familia -
‘Mimoceacea y su semi]lalse caracteriza por tener las siguientes -~
" partes: C

A). HILIO. Es una cicatriz oval grande que resulta de 1a sepa
racidn de la semilla del pedicelo o flésculo.

B). WICROPILO. Pequefia abertura en la cubierta de la semilla-
‘(tegumento) a través del cual el tubo polinico se introduce -al Svy
lo.

C). RAFE. Representa la base del foniculo que esta fusionado-
con 1ns tegumentos.

D). COTILEDONES. Cuenta con dos.

E). HIPOCOTILO. Es un eje que se encuentra debajo de los coti
ledones. :
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F). EPICOTILEDON. Eje corto que se encuentra por encima de -
los cotiledOneslllevando diminutas hojas y Ta rafz o radicula, la-
cubierta que envuelve la semilla en gruesa textura correosa. (19).

1.2 Panicum maximun, Jagqc.

'Especié perteneciente a la familia graminéé, sub-familia pani
coideae, tribu Paniceae. Planta de fecundacién apomitica de fldscu
los més o menos compresos, derciventral en panfcu]as abiertas o --
compactas, raramente racimos, consta de una o dos glumas herbdceas
nervadas usualmente desiguales, la primera a menudo menor que la -
seqgunda, ambas tipicamente estériles. Lema y palea de un color ver
de pdlido y duras (22). .

E1 fruto es coridpside indehisente seco, que consta de las si-
guientes partes:

: A). ENDOSPERMO., Compuesto en su periferia externa por una ca-
pa de hileras sencillas de células que recibe el nombre de capa de
aleurona, las células amildceas del endospermo estdn compuestas =--
por carbohidratos.

B). EMBRION. Consta de un eje con dos dpices, uno de los dpi-
ces del vdstago rodeado por una vaina del coledptilo y otro dpice-
de la raiz rodeado por otra vaina de la coleoriza.

C). COTILEDONES. Consta de un solo cotiledén 1laimado escutelo
que estd en contacto con el endospermo. El cotiledén de las grami-
neas nunca se transforma en hoja como sucede en el casa de las le-
guminosas {19). '

ey 2. CAUSAS Y FACTORES QUE AFECTAN LA GERMINACION.

Estas causas pueden ser fisicas y/o quimicas.

2.1 CAUSAS FISICAS QUE AFECTAN LA GERMINACION DE LAS SEMI--
LLAS, se deben a los tejidos que rodean al embridn, proporciondndg
le proteccidn contra dafios mecdnicos y ataques de microorganismosi
pero actidan también como obstdculos para la germinacién (14).
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Estos obsticulos son los siguientes:
2.1.1 ENVOLTURAS DURAS E IMPERMEABLES:

Estas envolturas impiden el paso del agua al interior de los-
cotiledones, 1o cual no permite que ocurra la germinacién., Las se-
millas con estas caracteristicas se encuentran dentro de las fami-
lias de las malvdceas y leguminosas. ‘

Las envolturas impermeables tienen una hendidura a lo largo -
del surco del Hilio que funciona como una vdlvula higroscépica; --
cuando las semillas estdn rodeadas por aire seco, la hendidura se-
abre y permite que salga el vapor de agua, lo contrario sucede --
cuando rodea a la semilla aire himedo ya que en presencia de éste,
Ta hendidura se cierra. De esta forma el secado de la semilla es -
mayor por medio de la difusidn exterior del vapor del agua; mien--
tras que se impide una nueva entrada de agua. Las semillas son ca-
racteristicas de envolturas duras e impermeables al agua, permane-
cen en este estado fisioldgico hasta que las envolturas son rotas-.
y de esta forma dan paso a el agua que acciona el proceso de germi
nacién (14).

2.1.2 PERMEABILIDAD AL OXIGENO.

La mayoria de semillas necesitan durante el proceso de germi-

Vnﬁci6n abundante cantidad de oxigeno, las cubiertas y membranas =--

restfingen el abastecimiento de este elemento en algunas semillas-
impidiendo asi la ‘entrada del oxigeno al embridn y la posible sali
da del biéxido de carbono; ocasionando de esta forma un obstdculo-
para la realizacidn de los cambios resultantes del metabolismo de-
la semilla provocando un letargo de ésta. (14),

'é.1.3 TEMPERATURAS CARDINALES.

Son las temperaturas mfnima, 6ptima y mdxima para la germina-
cidn de semillas. Muchas semillas sin embargo pueden no germinar a
la temperatura de mds rdpida germinacifn de otras semillas. Consi-
derdndose por 1o tanto un término medio entre el alto porcentaje -

. de germinacifn y la germinacidn mds rdpida. (14) .



La mayoria de las semillas germinan lentamente a bajas tempe-
raturas; Serpa (20) utilizd para escarificacidn en semillas de Cen:
trosema pubescens, temperaturas constantes de 28°C por un periodo-

de catorce dfas; concluyendo que esas semillas no presentaron pro-
blema de dormancia.

th'temperaturas que impiden la germinacidn, varfan con la -~
. clase de semillas y con las condiciones bajo las cuales maduran --
- (14).
' 2.1.4 LUZ.
E1 factor luz en 1a dormancia germinativa de la semiiia no in
‘fluye generalmente en la totalidad de ellas, pero en ciertas espe-

cizs el fendmeno de la germinacién estd controlado por la ausencia’
o presencia de ella (14). '

OKIGBO {16) estudid en semillas de Cynodon dactylon y C. plec

tostachyus. La germinacidn de &stas con respecto al factor luz, --
con cubiertas de semillas de color azul, naranja y blanca. Y bajo-
condiciones de luz continua con cubijertas de color roja y violeta-
claro, con una comparacidon de varios tipos de cubierta el estudio-
concluye que 1a germinacidn en el campo fue mids lenta que en las -
cajas de semillas.

La actuacidn germinativa de las semillas se obtiene mediante-
la luz roja en un rango-relativamente corto de longitud de onda. -
Esta luz roja asf como la ultra roja se encuentran preseﬁtes en la
luz solar y en la mayoria de las luces artificiales, Sin embargo -
existen semillas como las de Lamijun amplexicaule que son tan sensi

bles a 1a luz ultra roja que su germinacidn se impide al ser ex -~
puestas en forma prolongada a la luz solar o a la incandescencia -
{14},

Las causas ffsicas de dormancia en las semillas, expuestas an
. teriormente no se deben considerar como efectos independientes si-
no que puede influir la interaccidn de ellas sobre 1a dormancia de

1a semilla. ‘ &’//&//,,f—
o 2.2 CAUSAS QUIMICAS QUE AFECTAN LA GERMINACION.



Estas causas actian de dos formas (14):

A). Substancias quimicas inhibidoras que se encuentran en los
tejidos de la cubierta y membrana de la semilla.

B). Substancias quimicas inhibidoras que se encuentran rodean
do al embribn. ' '

En el primero de los casos debido a las substancias quimicas-
inhibitorias, generalmente las semillas no germinan, sino hasta --
que la mayor parte de la cubierta del ovario o la pared del fruto-
se han desprendido; las semillas por regla general no-germinan deg
tro del fruto. Sin embargo en el caso de las substancias quimicas-
que estdn presentes rodeando el embridn, su presencia como obstdcu
los de la germinacidn es una hipOtesis; no obstante los esfuerzos-
de numerosos investigadores por corroborar dicha hipétesis‘su evi-
dencia no es siempre clara, debido a que es sumamente dificil ais-
lar e identificar a un inhibidor. De 1o anteriormente enunciado se
concluye que las substancias quimicas inhibidoras del crecimiento-
pueden muy bien controlar la germinacibn, sin embargo no son los -
dnicos posibles mecanismos que afectan la germinacidén con respecto
a cubiertas, membranas y embridn de la semilla, aunque crecjentes-
conocimientos del desarrolilo y del metabolismo, indican que la ma-
. yor parte de estos fenémenos resultan de procesocs quimicos (14),

2.2.1 CAMBIOS EN LA ORGANIZACIbN CELULAR QUE AFECTAN LA --
GERMINACION.

Tiedeman (21) trabajando con doce especies de gramineas, rea-
1iz4 pruebas de germinacidn en el afio de 1961. Las semillas en tra
tamiento fueron cosechadas durante los afios de 1933 a 1939 habien-
do sido almacenadas sin cuidado alguno. '

De las doce especies de semillas en tratamiento, ocho de =~--
ellas no presentaron incidencia de germinacidn aunque en el afio de
ser cosechadas presentaron del 26 al 91% de germinacién. De las --
cuatro especies restantes del experimento se obtuvo una germina --
cifn de un 20%. Estos resultados son atribufdos segdn la teorfa --
muy aceptada, a cue l1a gradual degeneracibn en el niicleo de las cé



lulas de la cromatina y el delicado mecanismo de la mitosis, actian
afectando la germinacidn de las semillas. '

3.-METODOS PARA LA ESCARIFICACION DE SEMILLAS.

-'Se han efectuado estudios para romper el letargo de la semilla
por medio de muchos y variados métodos para escarificacién, no obs-
tante lo variado de los metodos, caen dentro de tres tipos bdsicos-
de escarificacidn que son:

A). METOQDOS QUIMICOS.
B). METODOS FISICOS.
€). METODOS MECANICOS.

3.1 METODOS QUIMICOS PARA ESCARIFICACION.

BLANKENSHIP (3) trabajando con métodos quimicos de escarifica-
cifn utilizé como medio escarificante &cido sulfirico para semillas
de Parrys clover con los siguientes tratamientos: concentraciones -
de dcidos al 35, 55 y 75% y con diferentes tiempos de inmersién de-
semillas. E1 mejor tratamiento para el estudio fue con dcido al 75%
y con tiempos de inmersidn de 10 a 20 minutos logrdndose un- 86% de-
germinacién.

~Similarés resultados fueron reportados por RIOS ET AL (18) --
cuando sometid a escarificacidn.con dcido sulfdrico concentrado, --

las semillas de las leguminosas Leucaena leucocephala Lam, Centrose

'mg pubescens, Hindigotera irsuta y Pueraria ’phaseoloides.

GROF (9) utilizd &cido sulfirico concentrado para la escarifi-
cacidn de las semillas de Bracharia decumbens logrando:aumentar la-
germinacidén de las sencillas en un 32% con respecto al testigo que-
presenté el 1%. Este incremento se logrd cuando las semillas fueron

sometidas a inmersiones en dcido sulfirico, concentrando por un --
tiempo de 15 minutos. ‘

Similares resultados fueron obtenidos por Mc Lean Et Al (14) -
al someter para escarificacitn semillas de pasto Kennedy ruzi con -
~ dcido sulfirico por tiempos de inmersién de 15 minutos.

GAMBOA Y GUERRERO (8) usando dcido sulfirico para escarificar-
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semillas de zacate bahfa (Paspalum notatum) encontraron como Gpti-
mo tratamiento concentraciones de acido al 60% con tiempos de in--
mersign de semillas de 23 minutos,b1ogrando con este tratamiento -
un incremento de germinacidn final de 42% respecto al testigo.

3.2 METODOS FISICOS.

Dentro de los métodos fisicos para la escarificacidn de semi-
11as Plumer (16) realizd un estudio de escarificaci6n con doce es-
pecies de gramineas, sometidas a las éiguientes temperaturas (14°,
20°, 21° y 30°C). E1 mejor tratamiento fue cuando se sometid a las
semillas a temperaturas variables de 30°C por 6 horas y 20°C por -
13 horas para su escarificacién, habiéndose obtenido un porcentaje
de germinacién del 98% a los catorce dias después de la siembra.

Este resultado es corroborado por OKIGBQ (15) al obtener ger-
minaciones de 59.3% después de haber sometido para escarificacidn-
semillas de Cynodon dactylon y C. plectostachus con un tratamiente
de temperatura a 35°C por 6 a 18 horas alternantes de exposicidn.

Sin embargo los autores FEBLES Y PADILLA (8) al trabajar con-
temperaturas fijas y alternas para escarificacidn en semillas de -
P. maximun afirman que el mayor porcentaje de germinacidn fue obte
nido por el testigo.

Resultados semejantes encontrd ARTEAGA (2) trabajando con tem
peraturas de 44, 50 y 56°C en atmdsferas de N2 y 02 para la escari
ficacion de semillas de zacate Buffel (Cenchrus ciljaris L.), con-

cluyendo que 1o0s porcentajes de germinacidén de las semillas des --
pués de haber sido sometidas a los diferentes tratamientos no fue-
ron mayores que el testigo.

CARDENAS (5) realizé estudios de germinacidn en semillas de -
zacate Buffel (Cenchrus ciliaris L.), para escarificacidén, con tem

peratukas de 40, 50, 60 y 70°C y con diferentes tiempos de exposi-
cibn, conclﬁye que el mayor porcentaje de germinacidn que fue del-
81.8% se encontrd cuando las semillas en estudio fueron tratadas a
50°C por ocho semanas y puestas @ germinacidn por veinticinco dfias
en una germinadora a 32°C.
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En los métodos fisicos para escarificacién de semillas ante--
riormente descritas como se puede observar, se han logrado aumen--
tos en los porcentajes de germinacidn, sin embargo refiriéndose a-
un aspecto de gran importancia como es la aceleracién de germina -
" cién de semillas. '

CUSHWA ET AL (6). Mencionan que el tratamiento para escarifi-
"~ cacidn de semillas Angropyron desertum con temperaturas fijas de -
17.2°C, por tiempo de 60 a 70 horas de exposicidn acelera la germi

nacidn por cuarenta horas con respecto al testigo. Dentro de los -
"métodos fisicos para escarificacién, gran importancia tiene el tra
tamiento de semillas con agua caliente. Ruper Et Al (17) aumenté -
el porcentaje de germinacidn en semillas JT. nogelii usando tempera
turas de 50 a 56°C por tiempos de inmersidn de 5 a 30 minutos.

BENT (4) 1levé a cabo estudios de escarificacién en semillas-
de Leucaena leucocephala con agua caliente utilizando los siguien-
tes tratamientos de temperaturas:

Temperatura de 100°C por tiempos de inmersifn de 1 a 40 segun
dos.

_ Temperatura de B0O°C por tiempos de inmersién de 30 segundos é
‘3‘minutos.

Temperatura de 70°C por tiempos de inmersidn de 30 segundos a
3 minutos. ‘

Después de héber sido sometidas dos muestras de semillas en -
estudio en los diferentes tratamientos, concluyd que la. segunda -=-
muestra fue l1a mejor, habiendo obtenido un 70% de germinacidn.

ARTEAGA (2). Sometid semillas de zacate Buffel {Cenchrus ci--
Tiaris L.) a escarificacifn con agua caliente a temperaturas de --
50, 60, 70, 80 y 90°C, por tiempos de 15, 30, 60 y 120 segundos, -~
y concluyé que estos tratamientos no afectan el letargo de la semi
11a.

Sin embargo Cushwa et al (6), afirman que cuando la semilla -
de fassia nictitans fue tratada para escarificacidn con agua ca ~-
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liente a una temperatura de 70°C por 30 minutos, si se logr6 aumen
tar 1a germinacibn.

3.3 METODOS MECANICOS PARA ESCARIFICACION,

ARREDONDO (1) sometidé semillas de zacate Buffel (Cenchrus ci-

liaris L.) a escarificacidn mecdnica por medio de una licuadora --

normal de cocina. Posteriormente a las semillas tratadas las puso-
a germinacidn en cajas de Petri durante ocho dias, a una temperaty
ra de 32°C.

Los resultados obtenidos fueron aumentos de germinacidn del -
61% y un marcado aceleramiento de nacencias en las semillas. Con-~
cluyendo que a mayor tiempo de tratamiento de escarificacidén, el -
porcentaje de germinacidn se ve incrementado.

CUSHWA ET AL (6) afirman que cuando las semillas de Cassia -~
nictilans, son sometidas a escarificacién mecdnica por medio de --
frotamiento con papel lija, se logra aumentar la germinacién.
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LOCALIZACION DEL AREA EXPERIMENTAL. E1 presente tra
bajo forma parte del programa de investigacidén que lleva a cabo el
departamento de forrajes del Colegio Superior de Agricultura Tropi
cal (C.S.A.T.) y se realizé en los laboratorios del C.S.A.T. que -
estd situado en el municipio de Cdrdenas, Tabasco; compreandido en-
tre los 18°de latitud norte y 93°30' de latitud oeste y a una alti
tud de 15 m.s.n.m. '

MATERTAL EXPERIMENTAL. Se usaron como materiales pa
ra el estudio, semillas de Leucaena leucocephala, Lam. (guaje) y -

Panicum maximun, Jaqc.(Guinea).

las semillas de ambas especies fueron cosechadas de l1os cam--
pos de produccion de semillas del C.S.A.T. en el mes de abril de -
1975.

Las semillas de guaje y guinea fueron seleccionadas en forma-
manual en funcidn de su tamafio y pureza.

ARREGLQ DE TRATAMIENTOS. Los tratamientos de escari
ficacidn en estudio para las semillas de guaje y guinea fueron:

FACTOR ~ CONC. Y/O TEMP. TIEMPO DE INMERSION -~
S {niveles) - minutos.
50% 1, 10, 20 y 30
Acido Sulfidrico 60% " W woom
» 70% " " " ]
60°C. 0.5, 1, 3y 5
Agqua Caliente. 80°cC. " " "

IOOOC. . [ n " [
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DESARROLLO DEL EXPERIMENTO. Las concentraciones del &
cido fueronh determinadas en funcifn de volimen, las inmersiones de
las semillas se hicieron en un vaso de precipitado de 500 cc,

‘Para el tratamiento de escarificacién con agua caliente se u-
tiliz6 un equipo de bafio maria con termostato, de una capaciddd de
15 Lts. de agua; este aparato nos permiti6 mantener la temperatura
constante del aqua, la cual se estuvo checando cen auxilio de un -
termémetro de md&ximo graduado. '

Se tomaron aproximadamente 250 semillas por tratamiento para-
cada especie, las cuales se envolvieron en una tela de alambre de-
tipo‘mosquitero, para facilitar el contacto de las soluciones esca
rificantes con las semillas en el momento de la inmersidn, en los~.
diferentes tratamientos usados en estudio.

Una vez efectuados los tratamientos con dcido sulfirico y a--
gua caliente, las semillas fueron lavadas con agua corriente a tem
peratura ambiente secindose al ser expuestas a condicianes de me--
dio ambiente. Posteriormente se procedid a obtener por conteo vein-
ticinco semillas por especie y por tratamiento; dicho nimero de se
millas fue considerado como el tamafio de la unidad experimental.

Las semillas de cada tratamiento fueron colocadas en cajas de
Petri, teniendo como sustrato papel absorvente y procurando mante-
_ner }a humedad adecuada; esto se logrd mojando el papel absorvente
diariamente durante el periodo de germinacidn. Las cajas de Petri-
se tuvieron tapadas bajo las condiciones de medio ambiente preva--
lecientes en el laboratorio en donde se realizé el experimento.

Las observaciones sobre la germinacidn en cada tratamiento se
hicieron por conteos del nimero de semillas germinadas, por trata-~
miento y por repeticidn. Estos conteos se hicieron diariamente y a
una misma hora durante doce dias a partir del 16 de abril de 1975,
para el tratamiento con agua caliente; y del dia 20 de mayo de =--
1975 para el dcido, fechas en las que fueron colocadas las semi ==
11as a germinacién.

DISENO EXPERIMENTAL. Los tratamientos fueron arregla-
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dos en un factorial 4X3 con un disefio completamente al azar, en -
forma independiente para los tratamientos de dcido y de agua ca--
liente, siendo el modelo matematico el siguiente:

Yij= M+ Li + Tj + (LT) i + Eij

en donde

Yij + cualquier observacidn

M= efecto de la media

Li = efecto del i ésimo tratamientos de tiempo

Tj = efecto del j &ésimo tratamiento de concentracién en &ci-
do a temperaturas de agua.

(LT) ij = efecto de.la interaccidn del i &simo nivel del ---
tiempo por el j &simo concentracidn del acido o temperatura del -
agua. .

Eij = efecto aleatorio del error en forma independiente para
cada especie.

Se seleccionaron posteriormente 1os dos mejores tratamientos
de dcido, asi como de agua caliente a fin de compararlos entre s7
(cuadros 13 y 14). Dichos tratamientos se analizaron bajo un mode
1o completamente al azar con siete repeticiones por tratamiento,-
siendo el modelo matemdtico el siguiente:

Yi = M+ Ti + E i

en donde

Yi = cualquier observacidn.
M = efecto de la media.

Ti
Ei

efecto del i ésimo tratamiento.
efecto aleatorio del error experimental.

f

#
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1. ESCARIFICACION DE PASTO GUINEA,.
1.1 Tratamiento con dcido sulfdrico.

EY1 andlisis de varianza realizado a los porcentajes de germi-
nacidn del pasto Guinea, obtenido con los diferentes tratamientos-
de dcido se muestran a continuacién.

CUADRO No. 1 Andlisis de varianzas para la escarificacifn de
pasto guinea bajo diferentes concentraciones y tiempos de inmer --
sidn en dcido sulfirico.

FUENTE BE VARIACION SUMA DE G.L. CUADRADO Fc. Ft.

CUADROS MEDIO
TRATANTENTOS 291.67 11 26.51 5.66  + +
CONCENTRACIONES 69.6 2 34.8 0.21 NS
TIENPOS _ 125.96 3 41.98 8.96  + +
TNTERACCION
CONC. X TIEMPO 96.11 6 16.01 3,41+ +
ERROR EXPERIMENTAL 337.29 72 4.68 '
TOTAL 3802.29 83

+ +. Indica diferencia significativa ... (P>.0.01)
N S. Indica diferencia no significativa ( P <0.05)
C v= 34.3%.

Como se observa en este cuadro se tiene que las diferencias obp
tenidas entre tratamientos fueron significativas (P> 0.01); ahora-
bien descomponiendo los factores que integran los tratamientos, se-
ha observado que las diferentes concentraciones del dcido sulfirico
no fueron diferentes (P <0.05) mientras que el féctor,vtiempo de in
mersién de la semilla en el dcido sulifirico, presentd diferencias -
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altamente significativas (P> 0.01) s 1o cual también acbntecid -—
con la interaccién, concentracién de dcidos pbr tiempo de inmer --
sién de la semilla, esto nos indica que para una buena germinacidn
de la semilla del pasto guinea, en cada concentracidn del dcido --
se requiere un tiempo determinado de inmersidn.

En todos los tratamientos de escarificacion con dcido sulfiiri
co, inclusive en el tratamiento testigo (cuadro 2), la germinacifn
de la semilla de guinea se inicia al tercer dia de haber colocado-
la semilla en cajas de Petri, sin embaréo en este primer dia de --
germinacidn, ya se manifiestan diferencias notorias en los diferen
tes tratamientos de dcido sulfdrico respecto al testigo.

Con la concentracidon de 60% y tiempos de inmersién de 1 y 20-
minutos, se obtuvo al tercer dia 56% de germinacidn en ambos trata
mientos, mientras que en la concentracidn de 50% y 20 minutos de -
inmersidén, se obtuvo el 5.68%, obteniendo el testigo en ese tiempo
3.2%. Cabe sefialar que al final del perfodo de cbservacidn,{docea-
vo dfa} los mds bajos porcentajes de germiﬁacién observados en el-
tercer dia, no necesariamente obtuvieron los valores mds bajos, ha
ciendo la misma consideracidn para los valores mds altos, 1o cual-
puede corroborarse claramente en el cuadro No. 3.

Se puede considerar que entre el tercero y séptimo dia de ob-
servacidn, es cuando la mayor parte de las semillas germinadas pa-
‘ra el caso de todos los tratamientos de escarificacidn, excepto el
de 60% por un minuto (4.56%) con respecto a las semillas que no --
fueron tratadas, que obtuvieron al séptimo dia 6% de germinacidn,-
que equivale a menos del 50% de la germinacidén observada por los -
demds tratamientos.

En el cuadro 3 se presentan concentrados 1os porcentaaes fing
Tes de germinacidn de 1a semilla de pasto guinea.



CUADRO No. 2. PORCENTAJES OE GERMINACION POR DIA DEL PASTO GUINEA, BAJO
' DIFERENTES CONCENTRACIONES Y TIPOS DE INMERSION EN ACIOQ-

SULFURICO
TRATAMIENTO DIAS DE GERMINACION
Concentracidn  Tiempo :

en % en Min, 1 2 3 i 5 6 7 8 9 10
50 1 0 0 5.12 8.5 9.68 14,28 17.12- 18.84 18.84 21.12 21.
50 ’ 10 0 0 4,00 6.28 6.8 -11.40 14.28 14.84 16.00 18.28 20.
50 20 0 0 5.68 7.40 8.5 14,28 17.12 18.28 18.84 20.56 20.
50 30 a 0 3.4 §.63 7.40 12.00 16.00 17.68 18.28 20.00 20.
60. 1 ¢ 0 0.56 1.68 1.68 2.28 4.56 5.12  6.84 10.28
60 - 10 0 0 2.28 4.00 7.40 9.68 '12.00 14.28 16.56 19.40
60 20 .0 0 0.5 2.28 5.68 12.00 16.56 18.28 21.68 26.28 26.
60 30 0 0 1.68 4.00 10.84 15,40 20.00 21.12 26,84 33.12 33.
70 1 0 0 1.68 2.8 5.68 8.56 13.12 14.28 16.00 20.00 20.
70 10 0 0 3.40 5.68 8.56 10.28 14.28 14.28 17.12 21.12 21.
70 20 0 0 4.56 7.40 13.68 18.28 26.28 28.56 32.00 36.00 37.
70 © 30 0 0 4.5 8.56 12,56 15.40 21.63 23.40 27.40 33.12 34,

TESTIGO 0 0 320 14

.00  6.00 6.00 6.00 10.8¢ 14.40 17.20 " Zi.

0¢
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CUADRO No. 3 Porcentaje final de germinacidn de pasto guinea -
"bajo diferentes concentraciones y tiempos de iunmersidn en dcido ~-
sulfirico.

TTEMPO CONCENTRACION DE ACIDO SULFURICO

EN . %
MINUTOS. 50 60 70
1 T 22.84 ¢ . 12.00 d 21.68 cd
10 ' 21,12 «¢d 21.68 ccd - 23.4 ¢
20 ' 21.68 «cd 29.12 bec : 38.84 a
39 20.00 cd 33.68 b " 36.56 ab
TESTIGO - 22.80 cd

Medias seguidas por 1a misma letra no son significativamente -
diferentes de acuerdo a la prueba de Duncan al 5%.

Analizando los datos por concentracidn, se obtiene que los di-
ferentes tiempos de inmersidn a una concentracidn de 50% no son --
significativamente diferentes entre s y el testigo ( P <0.05) se-
observa dentro de esta concentracidén la tendencia, que a medida de
.que aumenta el tiempo de inmersidon de- la semilla, disminuye la germi-
nacidn. Con una concentracidn de 60%, se tiene que Gnicamente el -
tiempo de inmersidn de 30 minutos (33.68% de germ.) es significati
vamente superior a los demds tiempos y al testigo, asfi como a to--
dos los tratamientos de 50% de concentracidn en esta concentracidn

.se aobserva claramente la tendencia, que a medida que aumenta el --
 tiempo de inmersifn paralelamente aumenta el porCéntaje de gqrming
;cién del guinea.

Cuando se tuvo upa concentracién de 70% de &cido sulfirico el-

tiempo de inmersidn de 20 minutos es el que resultd ser de mayor -

borcentaje de germinacién (38.8%) significativamente superior con-
respecto al resto de todos los demds tratamientos (P>0.05), incly



yendo al testigo, excepto el de 30 minutos a 70% (ver cuadro 3),--
dentro de esta concentracién (70%) se tiene que a mayor tiempo de-
inmersidn hasta 20 minutos aument§ el porcentaje de germinacién de
1a semilla.

1.2 TRATAMIENTO CON AGUA CALIENTE.

E1 andlisis de varianza realizado a los porcentajes de germina
cidn del pasto guinea obtenido en los diferentes tratamientos de -
las semillas con agua caliente, se muestran en el cuadro siguien--
te.

CUADRO No. 4 Andlisis de varianza para la escarificacidn de --
pasto guinea bajo diferentes temperaturas y tiempos de inmersidn -
en agua caliente, '

FUENTE DE SUMA DE 6. L. CUADRADO Fc. Ft.
VARIACION CUADRADO . MEDIOQ
Tratamientos .68,95 11 6.068 1.56 N.S
Temperatura 5.45 2 2.725 0.68 N.S
Tiempo ) 9.71 3 3.237 0.30 N.S
Interaccidn Temp.
_por tiempg ' 53.79 6 8.965 2.27 +
Error experﬁmen- k '
tal. : 289,86 72 4,026
TOTAL. 358.81 83

+. Indica diferencia significativa ( P>0.05)
N.S. Indica no significativo.
C.V.= 31.5%

Como se puede observar, las diferencias obtenidas entre trata-
mientos resultaron ser no siynificativas, 1o cual también ocurrid-
con los factores temperatura y tiempos (P<.0.05); sin embargo la ~
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interaccidn entre el factor temperatura del aqua y tiempo de inmer-
sién de la semilla resultd ser significativa { P >0.05), lo cual -~
nos indica que para que se manifieste el efecto de las temperaturas
de escarificaci6n, éstas estardn ligadas estrechamente a un tiempo-
de.inmersiéh de 1a semilla del guinea.

En el cuadro 5 se muestran los porcentajes de germinacién obte~
nidos por cada dia durante el periodo de observacidn de las semi -~
1las del pasto guinea tratado con agua caliente para su escarifica-
cién. En dicho cuadro se observa una lenta germinacidén en todos los
tratamientos en génera\ hasta el octavo dia post-tratamiento de es-

"carificacién de las semillas en contraste con el testigo que, al og
tavo dia; obtuvo una germinacidén de 10.2%, mientras gque el mejor --
tratamiento {agua a 80°C por un minuto de inmersidn) hasta ese dia-
de prueba tenfa 6.28%. Sin embargo durante los cuatro restantes --
dias para finalizar el periodo de observacidn de 1a germinacidn de-
‘las semillas en tratamiento, se observa un aumento significativo de
germinacidn en todns los tratamientos, mientras gque el testigo, que
al octavo dia habia obtenido el mayor parcentaje de germinacidn, dg’
rante este G1timo perfodo presentd un aumento gradual y constante,-
adnque ya no obtuvo el mayor porcentaje de germinacidn al final de-
la prueba.

En el siguiente cuadro se presentan los porcentajes finales de-
 germinacidén de pasto guinea.

CUADRO. No.6Porcentaje final de‘germinacién de pasto guinea ba-
Jo diferentes temperaturas y tiempos de inmersidn en agua caliente.

TIEMPO TEMPERATURAS EN °C.
EN MINUTOS 60 ' 80 100
.5 . 31.44 a 24.00 abc 25.12 abc
1 20,00 ¢ 22.28 bc 29.16 abc
K3 21.12 bce 30.23 ab 29.16 abc
. 5 24.00 abc 26.84 abc 22.84 abc
TESTIGO. 22.80 be ‘

Medidas seguidas por la misma letra no son significativamente -
diferentes de acuerdo a la prueba de Duncan al 5%.



PORCENTAJES DE GERMINACION POR DIA DEL PASTO GUINEA BAJO
DIFERENTES TEMPERATURAS Y TIEMPOS DE INMERSION EN AGUA -
: CALIENTE ‘

CUADRG No. 5

*

TRATAMIENTO DIAS DE GERMINACION
Temperatura Tiempo
en °C en Min. 1 2 3 4 10 11 12
60 .5 0 0 0 0.56 3.40 5.12 5.12 5.68 0.12 17.68 20.56 31.40
60 1 0 1.12 1.68 1.68 2.84 5.68 1.68 1.68 9.68 10.28 13.68 0.20
60 3 0 0.56 0.56 1.12 1.68 3.40 4,56 4.56 9.12 0.12 13.68 18.28
60 5 0 0. 0 0.56 0.56 2.28 3.40 5.68 . 10.84 13.68 18.28 0.24
80 .5 0 0.56 0.56 1.12 1.12 1.12 3.40 0.04 5.68 11.40 18.84 0.24
80 1 0 1.12 1.68 1.68 2.28 2.84 0.04 5.68  10.84 12.56 18.28 22.28
80 3 0 0 1.12 1.12 1.12 1.68 1.04 6.28 12.56 14.28 25.68 30.28
80 5 0 0.56 0.56 1.68 1.68 2.28 2.84 5.12 13.12 14.84 24.56 26.84
100 .5 0 0 0 0 - 0.56 1.68 2.84 5.68 - 12.56 . 16.00 21.68 25.12
100 1 0 0.56 0.56 0.56 0.56 3.40 3.40 4.56 13.68 16.56 25.12 29.12
100 3 0 0.56 0.56 0.56 0.56 2.28 2.28 3.40 9.12 13.12 22.84 29.12
100 5 0 0 0 0.56 0f56 1.12 1.12 3.40 6.84 10.84 18.84 22.84
TESTIGO 0 0 3.20 4.00 6.00 6.00 6.00 10 14.40 17.20 21.20 80

.80

22.
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Como se puede observar en el cuadro 6, se tiene que, con una -
tehperatura del agua a 60°C y 0.5 minutos de inmersidn de las semi
11as, se obtuvo el mds alto porcentaje de germinacidn con respecto
a ltos tiempos de 1 y 3 minutos, asf como el testigo; sin embargo -
resulté obtener estadisticamente una germinacidn 1gug1 a la obteni
da con un tiempo de inmersidn de 5 minutos, también hay que sefa--
lar que se -observa cierta tendencia que a medida que se aumenta el
tiempo de inmersidn en las temperaturas de 60 y 80°C, disminuye el
porcéntaje de germinacidén de la semilla. En el tiempo de inmersidn
de las semillas en agua caliente a 80°C se tiene que las diferen-~
cias observadas entre tiempos de inmersidon no son diferentes —-
{p 0.05), 1hc1usive tres de los tiempos obtuvieron un porcentaje
igual estadisticamente de germ1nac1on que el de 60°C por .5 minu-=~
tos de inmersidn.

Para el caso de las temperaturas de 100°C, se tiene que todos-
los porcentajes no difieren entre si significativanehte de su por-
centaje de germinacidn asi como contra las mejores germ1nac1ones -
obtenidas en temperaturas de 60 y 80°C.

1.3 ACIDO SULFURICO VS. AGUA CALIENTE,

De cada métedo de escarificacién se seleccionaron los dos mejg
res tratamientos con respecto‘a su mayor porcentaje de germinacidn
de las semillas de guinea y fueron comparadas entre si_(cuadro No.
13). Resultando por medio del andlisis de varianza de esta. compara .
cién diferencias no significativas {P< 0.05) cuadra 1 del apéndi--
ce,

Ahora bien, aungue las diferencias no fueron significativas, -
cabe sefialar que existe una clara tendencia a obtener un mayor por
centaje de germinacibn en las semillas tratadas con &cido sulfiri-
co que con agua caliente.
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~ CUADRO No. 6 Mejores tratamientos de escarificacifn para pas-
to guinea bajo diferentes temperaturas y diferentées concentracio--
nes con diversos tiempos de inmersifén en agua caliente y dcido sul

flirico.
FACTOR TIEMPO EN ' % DE GERMINACION
MINUTOS. '
TEMPERATURA
DEL AGUA.
AGOOC ’ 0.5 31.44
80°C 3 30,28
CONCENTRACION
DEL ACIDO.
U 70% ' 20 v 38.84

70% o 30 36.56




27

2. ESCARIFICACION DE L. leucocephala.
2.1 TRATAMIENTO GON AGUA CALIENTE. .

E1 andlisis de varianza realizado para este factor indica una-
diferencia altamente significativa ( P>0.01) en los factores tem-
peratura, tiempo de inmersién y la interaccién de ellos. (Como se- .
observa en el cuadro siguiente). B

_CUADRO No. 7 Andlisis de varianza, para 1a-escarificaci6n de~
Leucaena bajo difgrentes temperaturas y tiempos de ihmersién en -~
agua caliente. a

FUENTE DE SUNA DE G. L. . CUADRADO Fc. Ft.

VARIACION. CUADRADOS . MEDIO. .
Tratamientos 3265.71 11 296.882  39.83 + +
Temperatura 2555.64 2 1277.82°  171.47 + +
Tiempo 191,14 3 63.713 8.54 + +
Interaccién Temp,
por tiempo. 518.93 6 86.488 11.60 + 4+
Error experimental 536.58 72 7.452
TOTAL. 3802.29 83

++, Indica diferencia a]taﬁente significativa. (P> 0.01)

C.V. = 20.7% 5

Lo cual significa que cualquier tratamiento de témperatura del
agua para escarificacidén con sus respectivos tiempos de inmersidn-
de las semillas logran cambios significativos en Ta germinacidn.

Los porcentajes de germinacidn por dfa se presentan en ¢l cua-
dro 8, en donde se observa que a partir del primer dia, con excep- .
cidn {inica de factor agua caliente a 60°C por tiempo.de inmersién-
de las semillas de 0.5 mins. se inici6é la germinacién de las semi-
1las de todos 1o§ tratamientos incluyendo al testigo. .



CUADRO No. 8

PORCENTAJE DE GERMINACION POR DIA DE LEUCAENA, BAJO DIFERENTES

TEMPERATURAS Y TIEMPOS DE INMERSION EN AGUA CALIENTE.

TRATAMIENTO DIAS DE GERMINACION
Temperatura Tiempo

en °C en Min, 3 10 11 12
60 .5 4,56 8.56 10.84 11.40 12.56 13.12 13.68 14.84 14.84 15.40 15.40
60 1 2.28 7.40 11.40 11.40 12.56 13.12 14.28 14.28 14.283 14.28 14.28 14.84
60 3 2.28 13.12 20.56 22.28 22.84 23.40 23.40 23.40 23.40 23.40 23.40 24.00
60 5 1.68 20.56 25.68 26.84 28.56 28.56 30.28 30.84 30.84 32.00 32.00 32.00
80 .5 5.12 31.40 42.28 46.84 50.84 53.12 53.68 54.84 55.40 55.28 58.84 59.40
80 1 30.84 44.56 50.84 55.40 56.00 57.68 57.68 60.00 60.00 62.28 62.28 62.28
80 3 8.00 34.28 57.68 62.28 68.00 70.28 72.56 72.56 73.68 74.84 75.40 76.00
80 5 9.12 42.84 64.56 76.56 74.40 81.12 84.00 85.12 86.28 86.28 .86.84 86.84
100 .5 2.84 24.56 36.00 41.12 43.40 47.40 49.68 50.28 51.40 52.56 53.68 54.28
100 1 16.56 48.56 62.28 69.12 72.00 74.28 77.12 78.84 79.40 80.56 80.56 81.12
100 3 '6.84 38.28 57.68 66.84 71.40 73.68 74.28 76.56 77.12 78.28 78.28 78.84
100 5 1.68 13.68 28.00 39.40 41.68 42.28 42.834 44.56 45.12 45.68 45.68 45.568

TESTIGC 0.40 1.20 2.80 4.0¢6 6.00 5.80 8.00 8.80 10.80 10.80 11.60 11.60

82
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Esta precoz germinacidn es seguida de una acelerada germinacifn
de las semillas sometidas a los diferentes tratamientos, acelera -~
cidn que no se presenta'sobre el testigo. Misma que se acentiia del-
segundo al séptimo dfa de haber colocado las semillas a germinar.

Inclusive en el quinto dfa de algunos tratamientos (80°C por 3-
minutos y 100°C con 1.y 3 minutos} ya tenfan valores mayores de 70%
de germinacidén muestras que las semillas sin escarificar presenta~--
ban el 6%. Posterior a estos dias, los subsiguientes aumentos de -~
-germinacién se presentaron en forma gradual e inclusive constante -
hasta el doceavo dfa en que termind el periodo de observacifn de la
germinacidn.

En el siguiente cuadro se presentan los porcentajes promedio fi
nales de germinacién de los diferentes tratamientos para escarifica .
cién de 1a semilla de leucaena,. ’

Cuadro No. 9 Porcentaje final de germinacidn de leucaena bajo -
diferentes temperaturas y tiempos de inmersidn en agua caliente.

TIEMPO EN TEMPERATURAS EN ° C.
MINUTOS. : 50 80 100
0.5 15.40 e 59.4 b 54.28 bc
1 C 14.84 e 62.28 b 81.12 a
3 o 24.00 d 76.00 a ’ 78.84 a
5 32.00 d 86.84 2 45.68 ¢
TESTIGO. 3.57 e

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente di
ferentes de acuerdo a Ya prueba de Duncan al 5%.
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Analizando los datos por concentracidn, se tiene que a una tem
peratura de 60°C y tiempo de inmersidn de 0.5 a 1 minuto, no son -
diferentes entre si y el testigo (P <0.05), sin embargo a medida -
que aumantan los tiempos de inmersién ( 3 y 5 minutos ) la germina
cién aumenta significativamente respecto a los demds tiempos y el-
testigo ( P>0.05). Respecto al tratamiento de agua caliente a 80°
C. acontece el mismo efecto que en el caso anterior de temperatura-
del agua a 60°C, sin embargo las germiﬁ%éiones obtenidas con los -
diferentes tiempos de inmersidn a 80°C son significativamente supg
riores a las de 60°C y al testigo.

Para los tratamientos de agua éa!iente a 100°C se observo la -
tendencia de incrementar los porcentajes de germinacién a mayores-
tiempos de inmersidn de las semillas hasta 3 minutos, siendo los =~
tratamientos de 1 y 3 minutos por tiempo de inmersién, mayores o~
significativamente en el porcentaje de germinacidén de 1la 1eucéena-
con respecto a los otros dos tiempos { 0.5 y 5 minutos).

Cabe sefalar que con tiempos constantes y variando las tempera
turas en los tiempos gue van desde 0.5 a 3 minutos en agua calien-
te se logra un aumento lineal de la germinacidn con respecto a la-
temperatura, 1o cual no ocurre en el tiempo de inmersidn de 5 ming
tos.

2.2, TRATAMIENTO CON ACIDO SULFURICO.

E1 andlisis de varianza para el factor de escarificacidén con -~
dcido sulfirico en semillas de leucaena se muestran en el siguien-
te cuadro. '
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CUADRO No. 10, Andlisis de varianza para la escarificacidn de-
leucaena bajo diferentes concentraciones y tiempos de inmersidn en

dcido sulfirico.

FUENTE DE SUMA DE G.L. "CUADRADO Fc. Ft.
VARIACION. CUADRADOS MEDIO- '
Tratamientos 79.52 11 ©7.229 3.51  + +
Concentraciones - 43.45 2 21.725 10.55 + +
Tiempo , 1.04 3 . 0.346 © 0.16B. N.S.
Interaccidn 35.03 6 5.838 2.83 +
Error experimental  148.29 72 . 2.059 )
TOTAL. 227.81 83

+ +. Indica diferencia significativa ( P> 0.01 ).
+. Indica diferencia significativa ( P> 0.05 )

N.S. Indica no significativa.

C,v, = 48.6%.

En este cuadro, como se puede observar, las diferencias obteni
‘das entre tratamientos fueron altamente significativas ( P»0.01 )..
igualmente acontecid entre componentes del factor concentracidn, '

Mientras que para el factor tiempo, las diferencias aohservadas-
no fueron significativamente diferentes ( P <0,05 ).

En cambio en 1a interaccidon de las semillas resultd con una di-
ferencia significativa (P >0.05). ‘
Lo anterior nos indica que los tiempos de inmersidn solo influ-

yen significativamente bajo determinadas concentraciones.

En algunos tratamientos de la escarificacidn con dcido sulfiri-
co como se observa en el cuadro 11, la germinacion de las semillas~
se presenta al primer dfa de observacidn, como es el caso de las se
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millas tratadas con una concentracidn del &cido al 50% y tiempos -
de inmersidn de las semillas de 1 y-lo minutos. Cabe sefialar que -
esta precoz germinacidn les permitié a los tratamientos menciona--
dos, obtener al final los mds altos porcentajes de germinacidn.

De 1o anterior se deduce, como se observa en los cuadros 11 y-
12 una tendencia de germinacidn mds rdpida y mayor a bajas concen-
traciones del dcido y bajos tiempos de inmersidn incluyendo al tes
tigo, que también inicidé su germinacién en el primer dfa de la -
prueba; solamente que 8ste no logrdé incrementar significativamente
su germinacion en los sUbsiguientes dias de 1a prueba, pues obtuvo
" al doceavo el 11.6% de germinacidn en contraste con los dos trata-
mientos antes mencionados que lograron el 15.44 y el 21.1%.

En el siguiente cuadro se presentan concentrados los porcenta-
jes promedio finales de germinaci6n de leucaena.



PORCENTAJE DE GERMINACION POR DIA DE LEUCAENA BAJO DIFERENTES

CUADRO No, 11
CONCENTRACIONES Y TIEMPOS DE INMERSION EN ACIDO SULFURICQ.
TRATAMIENTO DIAS DE GERMINACION.
Concentracion Tiempo .
en %. en min. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
50 1 0.56 4.00 7.40 8.00 10.28 10.84 10.84 12.00 12.56 13.12 13.12 15.40
- 50 10 D.56 5.68 9.68 15.40 16.00 17.12 17.68 18.84 19.40 20.56 2.56 21.12
50 20 O. 4.00 5.68 6.84 9.12 10.84 11.40 11.40 11.40 12.56 13.12 14.84
50 30 0. 2.28 5.12 6.84 7.40 7.40 8.56 9.12 9.68 10.28 10.84 12.00
60 1 0 11.20 4.00 4.00 5.12 6.28 6.28 7.40 7.40 8.00 8.00 8.00
60 10 O 1.12 1.68 2.28 4.00 5.12 6.84 8.56 8.56 9.12 9.12 9.12
60 20 O 2.28 4.56 6.28 7.40 7.40 8.56 9.68 10.84 10.84 10.84 11.40
60 30 0 1.12 4.00 5.12 6.84 9.12 10,28 11.40 12.00 12.00 12.00 12.00
70 1 0 - 0.56 3.40 5.68 6.84 8.56 9.68 10.28 10.84 13.12 13.12 13.12
70 10 0 0 1.12 2.84 4.00 4.00 4.00 4.56 4.56 5.12 5.68 .68
70 20 © 1.68 2.28 5.68 6.28 7.40 8.00 9.68 9.68 8.68 9.68 .68
70 30 0 0 2.84 5.68 8.00 8.56 9,12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12
TESTIGO 0.4 1.2 2.80 4.00 6.00 6.80 8.00 8.80 10.80 10.80 11.60 11.60

£E
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CUADRO Ho. 12 Porcentaje final de germinacién de leucaena ba
jo diferentes concentraciones y tiempos de inmersidn en dcido sul-
firico.

TIEMPO EN : CONCENTRACIONES DE ACIDO SULFURICO EN %.
MINUTOS 50 60 70
1 15.40 ab 8.00 cd 13.12 be
10 21.12 a 9.12 bed 5.68 .d
20 14.84 bc 11.40 bed - 9,68 bed
30 12.00 bced 12.00 bcd : 9.12 bed
TESTIGO 14.28 be '

Medias segufdas por la misma letra no son significativamente -
diferentes de acuerdo a la prueba de Duncan al 5%.

Analizando los datos por concentracién del 50% y por tiempos -
de inmersidn de la semilla de 10 minutos, se logr6 el mayor porcen-
‘taje de germinacién de todos los tratamientos (21.12), siendo este-
tratamiento superior significativamente (P> 0.05) con excepcidn del
tratamiento de 50% por 1 minuto, a todos los demds tratamientos in-
cluyendo el resto de las otras concentraciones e inclusive al testi

go.

Como ya se habia apuntado anteriormente se observa dentro de -
esta concentracidn (50%) un porcentaje méyor de germinacibn al some
terse a inmersiones mds breves a la semilla en el écido; ocurriendo
1o mismo con las demds concentraciones. En general se puede decir -
que a menor tiempo de inmersidn de las semillas en dcido sulfirico-
y a menores concentraciones del mismo para efectos de escarifica -
cidn, la germinacidn es incrementada y se mantiene superior al tes-
tigo.

2.3. ACIDO SULFURICO VS. AGUA CALIENTE.

Al tgual gue para el caso del pasto guinea se seleccionaron --
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los dos mejores tratamientos de dcido sulfiirico asi como de agua -
caliente para la escarificacién de las semillas de leucaena y fue-
ron comparadas entre si. Resultando de) andlisis de varianza de e§
* ta comparacidn, diferencias altamente entre los tratamientosv(cua-
dro 2 del apéndice). - .

En el cuadro 14 se observa claramente que los tratamientos de
escarificacifn con agua caliente son superiores significativamente
(p >0.05) a los del dcido sulfirico, ya que se obtuvieron mayores-'
porCehtajes de germinacidn de la leguminosa leucaena.

CUADRO No.ld.Mejores tratamientos de escarificacidn para leucae
na bajo diferentes temperaturas y diferentes concentraciones con -
diversos tiempos de inmersifn en agua caliente y dcido sulfirico.

FACTOR TIEMPO EN % DE GERMINACION.
MINUTOS

TEMPERATURA DEL

AGUA.,
80°C 5 86.84
100°¢ | 1 81.12

CONCENTRACION DE '

ACIDO.
50% : 10 ‘ 21.12

50% . 1 , , 15.14




CAPITULO V.
DISCUSTION.



37

1. ESCARIFICACION DE PASTO GUINEA.

Cuando fueron sometidas a escarificacidn las semillas de pas-
to guinea con dcido sulfdrico a diferentes concentraciones y diver
sos tiempos de inmersidn se encontr6, como se puede observar en e}
cuadro 3, que a mayores concentraciones del dcido sulfirico y pro-
longados tiempos de inmersidén, la germinacidon del guinea fue incre
mentada., Esto puede atribuirse; ya que la semilla de pasto guinea-
presenta cubiertas florales (lema y palea) duras, a que el efecto-
del dcido a altas concentraciones y prolongados tiempos de inmer--
'sidn en el proceso de escarificacidn, logré gquemar estas cubiertas
permitiendo asf que se vieran la plumula y la radicula sin ninguna-
barrera que obstruyera su libre emergencia, 1o cual se ve refleja-
do en una mayor germinacidn en las semillas de este pasto. Sin em-
bargo los autores Febles y Padilla (8) al trabajar con semillas de
pasto guinea y utilizando como medios escarificantes: sulfato de -
cobre, temperaturas e inoculantes, sugieren gue la dormancia de la
semilla no se debe exclusivamente a las cubiertas florales, pues -
encontraron que el testigb fue el mejor en la prueba, habiendo ob- .
tenido un 29.5% de germinacidn.

Por otro lado la eficacia del dcido sulflrico en la escarifi-
-cacifn de semillas es probada ampliamente; asi se tienen diversi--
dad de estudios como los de Groff (10) que lcard mediante inmersig
nes en dcido sulfirico para la escarificacién de semillas de Bra--
charia decumbens germinaciones del 32% de -igual forma Rios Et Al -

{(13), Gamboa y Guerrero (9) al realizar estudios de escarificacidn
con dcido sulfiirico en diferentes especies de semillas, han encon-
trado resultados similares al del presente estudio de escarifica--
cidn en semillas de pasto guinea.

Al someter semillas de guinea, de 1a misma cosecha que las ~-
del anterior métado de escarificacidn bajo diferentes temperaturas
de agua caliente y diversos tiempos de inmersidn, se encontraron -
ciertas tendencias en general que a mayor temperatura y tiempo de-
inmersidon disminuia el por&entaje de germinacifn en la semilla del
pasto guinea. ' '



Lo anteridr puede explicarse sefialando que por un lado la ma-
yor temperatura y/o tiempo de inmersidon pueden haber afectado en -
alguros casos los embriones de la semilla, como en el caso de la -
temperatura de.60° y tiempos de inmersién de 1 a 3 minutos y de ~-
805C y 1 minutofde'inmersiéni que resultaron con un porcentaje de-
germinacion infefﬁor al obtenido por el pasto no escarificado, ==
 Mientras en otroéfcasos es probable que la temperatura y/o el tiem
po de inmersidn né hayan sido lo suficientemente prolongados como-
~para remover las cubijertas florales (lema y palea) en un nimero =--
apreciable de semillas. Lo cual podria haber acontecid¢ por ejem--
plo en los tratamientos 'a temperaturas de 100°C con tiempos de in-
mersién de 0.5 a 3 minutos.

E1 factor de escarificacidn con agua caliente ha sido provoca
do en varias especies de semillas de gramineas, como es el caso de
zacate Buffel (C. ciliaris) que después de haber sido somatida por
Arteaga (2) para escarificacidn con similares tratamientos de agua
caliente o los de este estudio, concluye que los tratamientos de -
escarificacidn con agua caliente no son capaces de lograr romper -
la dormancia provocada por las cubiertas florales duras de este ~-
pasto. Mo logrando por tanto aumentos significativos en la germina
cidn de esas semillas.

Estos intentos hasta ahora fallidos para incrementar la germi
nacién en semillas de gramineas con el factor de escarificacién --
agua caliente, son debidos quizd que el agua caliente no logra -
mover las cubiertas florales, sino a temperaturas y tiempos muy es
pecificos que deben ser objeto de maydr investigacidn.

ACIDO SULFURICO VS. AGUA CALIENTE EN LA ESCARIFICA-
CION. De 1a comparacién en efectividad de ambos métodos para esca-
rificacién de semillas de pasto guinea como se observa en los cua-
dros 3 y 6, el adcido sulfirico fue el mejor; esto puede deberse, =
por un lado, @ que el agua caliente a las temperaturas y tiempos -
de inmersidn usados no 1ogrdron remover las cubiertas florales pa-
ra asi proporcionar la germinacién y por otro, bien puede deberse-
a que el dcido ademds de actuar sobre la semilla quemando sus cu--
biertas florales, tuvo incidencia sobre ésta logrando estimuiarla-
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quimicamente sobre los inhibidores quimicos de la germinacidn pre-
sentes en la semilla de gquinea.

Esta estimulacidn quimica en la semilla de guinea es citada -
por Feblesy Padilla (8), al trabajar para escarificacidn con dcido
sulfiirico en semillas de P. maximun.

2. ESCARIFICACION DE L. leucocephala,

Los valores obtenidos para el porcentaje de germinacidn de es
ta semilla durante los 12 dfas de germinacidn post-tratamiento de-
escarificacidn con agua caliente, presentarcn una tendencia dife--
rente a la observada en el pasto guinea (cuadros 6 y 9), ya que -~
los resultados de 1la escérificacién expresada como porcentaje de -
germinacidn de la semilla fueron mayores en todos y cada uno de --
los tratamientos con respecto al testigo.

s Es indudable que las envolturas duras que envuelven los coti~
ledoneé de las semillas de Teucaena no permiten la entrada del --
agua que pondrd en marcha el mecanismo de germinacidon (Cushwa et -
al_6) 1o cual inhibe a su vez también Ja emergencia de la raiz y-
ta pldmula, que desarroliados dan origen a la nueva planta. E} -~
efecto de la temperatura del agua caliente y el tiempo de inmer --
sion de la semilla es claro que actlia sobre esa cuticula al proveo-
car una hinchazén de Ta semilla, 1a cual da como resultado el re--

" blandecimiento y ruptura de esa envoltura.

Similares resultados fueron encontrados por Benth (4) en semi
1las de L. leucochephala, al ser sometidas para escarificacidn en
agua caliente, indicando que el mejor tratamiento fue de 70°C por-
5 minutes con una germinacidén de 70%, yue es significativamente in
ferior a la obtenida en este estudig. Sin embargo estas variacio--
nes-entre resultados pueden estar afectadas por edad y época de co

\{tha de Yas semillas que pueden ser muy diferentes.

Respecfo a esta misma semilla de leucaena, al ser tratada pa-
ra escarificacidn con diferentes concentraciones de dcido sulfiri-
co y diferentes tiempos de fnmersidon, se tuvo en forma general, -~
que a concentraciones mayores del 50% de dcido e inclusive mayor -
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tiempo de inmersidn, los porcentajes de germinacidn disminuyen in-
clusive a niveles mds bajos que el testigo. Lo anterior difiere de
los resultados reportados por Rios Et al (18), quien trabajdé con -
semillas de L. leucocephalas, C. pubescens y Pueraria phaceoloides
escarificdndolas con icido sulfirico a las concentraciones de 20,~
35; 50 y 75% y por tiempos de inmersidn de las semillas de 10, 20,
y 30 minutos, encontrando la mdxima germinacidén con una concentra-
cidn de 75% y 20 minutos de inmersién. '

Ahora bien, es indudable que el dcido sulfidrico afecta la ger
minacidn en dos sentidos; en el primer caso se tiene que bajo una-
concentracidn de 60%, independientemente del tiempo de inmersidn,-
se observé que las semillas de las leguminosas presentaron tenden-~
cias a deshidratarse, es decir sufrieron una compactacidn lateral,
sobre todo las mds pequenas y livianas, ocasionando con ésto una -
inhibicidn en la germinacidn de las semillas que presentaron ante-
riormente esas caracteristicas. Con relacidn al tamafio y formna de-
las semillas con el porcentaje de germinacidn antes dicha, Arredon
do (1), después de trabajar en escarificacién de semillas de pasto
Buffel, mediante métodos mecdnicos, concluye gque a mayores pescs y
tamafios de las semillas é&stas estardn en posibilidades de obtener~
mayores porcentajes de germinacidn,

Por otro lado, se tiene que con concentraciones del 70% del -
dcido, el efecto de 1la escarificacidn fue en tal grado, que si -~
bien no se observé en esos casos la compactacidn lateral de la se-
milla, como en la concentracidn del dcido al 60%, sfi quizis el -~
efecto del dcido se presentd directamente scbre el embrién provo--
cando quemaduras en éste, que pudieron resultar letales para muy --
chas semillas; solamente asi se explica que en esta concentracién,
la mayor parte de los tratamientos presentd un porcentaje mds bajb
de germinacidn que las semillas gque no fueron escarificadas.

ESCARIFICACION DE ACIDO SULFURICO VS. AGUA CALIENTE
De la comparacién en la efectividad de ambos métodos de escarifica
cién en semillas de leucaena como se observa en 10s cuadros { 9 y-
-12), el agua caliente fue el mejor; esto puede deberse, por un la=~
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do, a 1a deshidratacidn observada en las semillas que fueron trata
das con dcido su}fﬁriéo, y por otro, bien puede deberse a gque la -
accién del agua caliente logrd remover las envolturas impermeables’
dando paso al agua dentro de los cotiledones por medio de la vilvu
‘la higroscépica (14) del hilio, dando pase as? al proceso de germi
nacidn. ' ' '



CAPITULO VI,
CONCLUSTIONES.
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1. Lbs mejores tratamientos para escarificacidn de pasto
guinea tratada con dcido sulflrico se obtuvieron cuando las semi--
11as fueron sometidas a inmersiones de 20 a 30 minutos, a una con-
centracidn del dcido de 70%.

2. La escarificacidn de semillas de guinea con agua ca--
Jiente debe hacerse a 60°C por inmersiones de 1 minuto,.

‘ 3. Se concluye que el dcido sulfirico es mds efectivo pa -
ra aumentar la germinacidn del pasto guinea, que el agua caliente,

4. Los mejores tratamientos para la escarificacién de la
semilla de leucaena con agua caliente, resultaron ser inmersiones-
de 1 a 3 minutos en agua caliente a 100°C, o bien inmersiones de 3
a 5 minutos a una temperatura de 80°C.

5. Para la escarificacidén con acido sulfirico de las se-
millas de leucaena, se encontrd para la mixima germinacidn, una =--
concentracidén del dcido de 50% con tiempos de inmersidon de 1 a 10-

minutos.

6. Se concluye que para escarificar la semilla de la le-
guminosa 1eucaenalés mids efectivo, para aumentar su porcentaje de-
germinacidn, el uso de agua caliente en relacidn con el &cido sul-
firico. ’

f
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En abril de 1975 se condujo en el estado de Tabasco un estu--
dio sobre la respuesta a la escarificacidn de semillas de legumino
sa y gramineas en el trdpico himedo.

Dicho estudio se 1levé a cabo en los laboratorios del departa
mento de forrajes del Colegio Superior de Agricultura Tropical, el
cual estd situado en el municipio de Cardenas, Tab,

Se usaron como materiales para el estudio, semillas de la le-

. guminosa Leucaena leucocephala, Lam. y la graminea Panicum maximun,

Jacqg; cosechadas de los campos de reproduccidn del propio Colegio-
Superior de Agricultura, en la primavera de 1975.

Los tratamientos de escarificacifn en estudio para ambas espe
cies de semillas, fueron:

AGUA CALIENTE. A temperaturas de 60, 80 y 100°C. con tiempos-
de inmersidén de las semillas de 0.5, 1, 3 y 5 minutos.

ACIDO SULFURICO. A una concentracién de 50, 60, y 70%, con -~
tiempos de inmersién_de tas semillas de 1, 10, 20 y 30 minutos.

La unidad experimental contd de 25 semillas, las cuales se co
locaron en cajas de Petri, con un sustrato de papel absorvente pa-
ra germinacidn durante doce dias.

Los tratamientos fueron distribuidos en un arreglo factorial,
de 4X3 -en un disefio completamente a1~azar, en forma independiente-
para los tratamientos de dcido sulflrico y agua caliente con 7 re-
peticiones por tratamiento. ) '

~Los datos obtenidos fueron analizados por medio de un andli--
sis de varianza cbn una distribucidn completamente al azar, obte--
niéndose los mejores porcentajes de germinacidn para el factor --
agua caliente, con tratamientos de la semilla de leucaena a. tempe-
raturas de 100°C y tiempos de inmersidén de 1 a 3 minutos, logréndo
se un porcentaje final de germinacidn de 81.12%.

Para el caso de P. maximun, los mejores tratamientos fueron -
para el dcido sulfirico a una de 70% por tiempos de inmersidn de -
las semillas de 20 minutos, logrdndose el 38.84% de germinacidn fi
natl. v
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CUADRO No. I. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ESCARIFICACION DE
PASTO GUINEA BAJO DIFERENTES CONCENTRACIONES Y DIFERENTES TEMPERA-
TURAS DE DIVERSOS TIEMPOS DE INMERSION EN ACIDO SULFURICO Y AGUA -
CCALIENTE.

FACTOR DE SUMA DE . G.L. CUADRADO F.
VARIACION CUADRADOS . MEDIOQ.

TRATAMIENTOS 26 __“ 3 8.67 .1.38 N.S.
ERROR EXPERIMENTAL 150.86 . 24 6.28

TOTAL. 176.86 27

N;S. = Indica no significativa

c.v.

0.29
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CUADRO No. Il. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ESCARIFICACION DE
LEUCAENA BAJO DIFERENTES CONCENTRACIONES Y DIFERENTES TEMPERATURAS
CON DIVERSOS TIEMPOS DE INMERSION EN ACIDO SULFURICO Y AGUA CALIEN
TE.

FACTOR DE SUMA DE G.L. CUADRADO F.

VARIACION. CUADRADOS. - MEDIO,

TRATAMIENTOS 1903.58 3 634.53 © 75.00 ++
ERROR EXPERIMENTAL. 203.14 24 8.46

TOTAL. - 2106.72 27

+ +, Indica diferencia altamente significativa (P#0.0l)

C.V.= 22.76
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