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En el trópico húmedo de México, la creciente demanda por esp~ 
cíes forrajeras con un alto índice de productividad, calidad nutri 
tiva y agresividad, ha propiciado el estudio sobre el aprovecha -
miento de las plantas forrajeras, así como la producción y multj-
plicación de sus semillas, tanto de gramfneas como leguminosas. 

Estas familias, por su eficienéia 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 alimentación del hombre y de los animales; ef)
algunos casos como medida preventiva en la erosión del suelo, en -
otros como mejoradores e incorporadores de materia orgánica y ni-
trógeno, como es este Gltimo el caso de las leguminosas, asf como~ 
los más diversos usos tanto domésticos como industriales. 

c[-c~-f!"" r1uchas de las semillas tropicílles tanto de pastos como legumi 
nasas 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 germinación. Debido a -
esto el método de propagación por semillas de los forrajes tropic~ 
les es muy restriugido, pues se han reportado casos en los cuales
se ha fracasado en el establecimiento de praderas por no haber geL 
minado la semilla utilizada o porque se obtuvo un bajo porcentaje
de germinación. 

Por lo antes mencionado se plantea la investigación de some-
ter semillas de leguminosas y gramineas a tratamientos de escar~fi 

cación que nos permita elevar el porcentaje de germinación de esas 
semi !las. <f-" 

El objetivo del presente estudio es encontrar el método más -
práctico y efectivo para aumentar el porcentaje de germinación de
uno de los pastos de mayor uso en las áreas tropicales como lo es
el pasto Guinea (Panicum maximum Jacq), así como de una de las le
guminosas con mayor futuro como lo es el· Guaje ·(Leucaena leucace-
p ha l! La m) antes Le u e a e r. a g 1 a u e a . 
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l. OESCRIPCION DE ALGUNAS CARACTERISTICAS ANATOMICAS DE -
LAS SEMILLAS EN ESTUDIO. 

la formación de las semillas en las plantas superiores depen-
den del proceso de la reproducción sexual en la flor; este proceso 
se realiza de la siguiente manera: 

A}. Formación de es tambres y pistilo en la yema de la flor. 

B}. la fl~ración- que indica la madurez sexual de estos órga-
nos. 

C}. la polinización- que consiste en transportar polen de los 
estambres al pistilo, el cual germina y forma el tubo polinice. 

D). La fecundación- del n~cleo del huevo y de los nOcleos po
lares, por los núcleos espermáticos a través del tubo polinice. 

E}. El crecimiento del huevo fecundado y su diferenciación en 
un embrión además de una capa envolvente; lo cuul da origen a la -
semilla madura que cuenta generalmente con una acumulación de re-
servas (14). 

1.1 Leucaena leucocephala, Lam. 

Especie perteneciente a la familia leguminoceae Sub-familia -
Mimoceacea y su semilla se caracteriza por tener las siguientes -
partes: 

A}. HILIO. Es una cicatriz oval grande que resulta de la sep! 
ración de la semilla del pedicelo o flósculo. 

B}. MICROPILO. Peque~a abertura en la cubierta de la semilla
(tegumento) a través del cual el tubo polinice se introduce al óv~ 
1 o. 

C}. RAFE. Representa la base del fonículo que esta fusionado
con los tegumentos. 

O}. COTILEDONES. Cuenta con dos. 

E). HIPOCOTILO. Es un eje que se encuentra debajo de los coti 
ledones. 
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F). EPICOTILEOON. Eje corto que se encuentra por encima de -
los cotiledones llevando diminutas hojas y la raíz o radícula, la
cubierta que envuelve la semilla en gruesa textura correosa. (19). 

1.2 Panicum maximun, Jaqc. 

Especie perteneciente a la familia gramíni~, sub-familia pan! 
coideae, tribu Paniceae. Planta de fecundación apomítica de flósc~ 

los mas o menos com~resos, dorciventral en panículas abiertas o -
compactas, raramente racimos, consta de una o dos glumas herbáceas 
nervadas usualmente desiguales, la primera a menudo menor que la -
?egunda, ambas típicamente estériles. Lema y palea de un color ver 
de pálido y duras (22). 

El fruto es cariópside indehisente seco, que consta de las si
guientes partes: 

A). ENOOSPERMO. Compuesto en su periferia externa por una ca
pa de hileras sencillas de células que recibe el nombre de capa de 
aleurona, las células amiláceas del endospermo est5n compuestas -
por carbohidratos. 

B). EMBRION. Consta de un eje con dos ápices, uno de los ápi
ces del vástago rodeado por una vaina del coleóptilo y otro ápice
de la raíz rodea~o por otra vaina de la coleoriza. 

C). COTILEDONES. Consta de un solo cotiledón llamado escutelo 
que está en contacto con e1 endospermo. El cotiledón de las gramí
neas nunca se transforma en hoja como sucede en el caso de las le
guminosas (19). 

~· 2. CAUSAS Y FACTORES QUE AFECTAN LA GERMINACION. 

Estas causas pueden ser físicas y/o qufmicas. 

2.1 CAUSAS FISICAS QUE AFECTAN LA GERMINACION DE LAS SEMI
LLAS, se deben a los tejidos que rodean al embrión, proporcionánd~ 
le protección contra daRos mecánicos y ataques de microorganismos; 
pero actOan también como obstáculos para la germinación (14)~ 
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Estos obstáculos son los sigui~ntes: 

2.1.1 ENVOLTURAS DURAS E IMPERMEABLES: 

Estas envolturas impiden el paso del agua al interior de los
cotiledones, lo cual no permite que ocurra la germinación. Las se~ 

millas con estas caracterfsticas se encuentran dentro de las fami
lias de las malváceas y leguminosas. 

Las envolturas impermeables tienen una hendidura a lo largo -
del surco del Hilio que funciona como una válvula higroscópica; -
cuando las semillas están 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 hamedo ya que en p~esencia de éste, 
la hendidura se cierra. De esta forma el secado de la semilla es -
mayor por medio de la difusión exterior del vapor del agua; mien-
tras que se impide una nueva entrada de agua. Las semillas son ca~ 

racterfsticas de envolturas duras e impermeables al agua, permane
cen .en este estado fisiológico hasta que las envolturdS son rotas-. 
y de esta forma dan paso a el agua que acciona el proceso de germi 
nación {14). 

2.1.2 PERMEABILIDAD AL OXIGENO. 

La mayorfa de semillas necesitan durante el proceso de germi
nación abundante cantidad de oxfgeno, las cubiertas y membranas -
restringen ei abastecimiento de este elemento en algunas semillas
impidiendo asf la entrada del oxigeno al embrión y la posible sali 
da del bióxido de carbono; ocasionando de esta forma un obstáculo
para la realización de los cambios resultantes del metabolismo de
la semilla provocarido un letargo de ésta. {14). 

2.1.3 TEMPERATURAS CARDINALES. 

Son las temperaturas mfnima, óptima y máxima para la germina
ción de semillas. Muchas semillas sin embargo pueden no germinar a 
la temperatura de más rápida germinación de otras semillas. Consi
derándose por lo tanto un término medio entre el·alto porcentaje -
de germinación y la germinación más rápida. (14) . 
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La mayorfa de las semillas germinan lentamente a bajas tempe
raturas; Serpa (20) utilizó para escarificación en semillas de Ce~ 

trosema pubescens, temperaturas constantes de 28°C por un perfodo
de catorce días; concluyendo que esas semillas no presentaron pro
blema de dormancia. 

L'as temperaturas que impiden la gernífnac1on, vadan con la 
clase de semillas y con las condiciones bajo las cuales m~duran -
( 14) • 

2. 1. 4 LUZ. 

El factor luz en la dormancia germinativa de la semilla no i~ 

'fluye generalmente ~n la totalidad de ellas, pero en ciertas espe
cies el fenómeno de la germinación está controlado por la ausencia 
o presencia de ella (14). 

OKIGBO {16) estudió en semillas de Cynodon dactylon y h ~ 
tostachyus. La germinación de istas con respecto al factor luz, -
con cubiertas de semillas de color azul, naranja y blanca. Y bajo
condiciones de luz continua con cubiertas de color roja y violeta
claro, con una comparación de varios tipos de cubierta el estudio
concluye que la germinación en el campo fue más lenta que en las -
cajas de semillas. 

La actuación germinativa de las semillas se obtiene mediante
la luz roja en un rango-relativamente corto de longitud de onda. -
Esta luz roja así como la ultra roja se encuentran present~s en la 
luz solar y en la mayoría de las luces artificiales. Sin embargo -
existen semillis como las de Lamiun amplexicaule que son tan sensi 
bles a la luz ultra roja que su germinación se impide al ser ex -
puestas en forma prolongada a la luz solar o a la incandescencia -
(14). 

Las causas físicas de dormancia eri las semillas, expuestas a~ 
teriormente no se deben considerar como efectos independientes si
no que puede influir la interacción de ellas sobre la dormancia de 
la semilla. · ~-

2.2 CAUSAS QUIMICAS QUE AFECTAN LA GERMINACION. 
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Estas causas actúan de dos formas {14}: 

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

B). Substancias qufmicas inhibidoras que se encuentran rod~a! 
do al embrión. 

En el p~irnero de los casos ·debido a las substancias qufmicas
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 de~ 
tro del fruto. Sin embargo en el caso de las substancias qufmicas
que están presentes rodeando el embrión, su presencia como obstác~ 
los de la germinación es una hipótesis; no obstante los esfuerzos
de numerosos investigadores por corroborar dicha hipótesis su evi
dencia no es siempre clara, debido a que es sumamente diff~il ais
lar e identificar a un inhibidor. De lo anteriormente enunciado se 
concluye que las substancias qufmicas inhibidoras del crecimiento
pueden muy bien controlar la germinación, sin embargo no son los -
Gnicos posibles mecanismos que afectan la germinación con respecto 
a cubiertas, membranas y embrión de la semilla, aunque crecientes
conocimientos del desarrollo y del metabolismo, indican ~ue la ma-

. yor parte de estos fenómenos resultan de procesos químicos (14). 

2.2.1 CAMBIOS EN LA ORGANIZACION CELULAR QUE AFECTAN LA -
GERMINACIOrl. 

Tiedeman (21) trabajando con doce especies de gramfneas, rea
lizó pruebas de germinación en el año de 1961. Las semillas en tra 
tamiento fueron cosechadas durante los años 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 germinación aunque en el a~o de 
ser cosechadas presentaron del 26 al 91% de germinación. De las 
cuatro especies restantes del experim&nto se obtuvo una germina 
ci6n de un 20%. Estos resultados son atribuidos segGn la teorfa 
muy aceptada, a que la gradual degeneración en el nGcleo de las e~ 
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lulas de la cromatina y el delicado mecanismo de la mitosis, actúan 
afectando la germinación de las semill~s. 

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 escarificación, no obs
tante.lo variado de los métodos, caen dentro de tres tipos básicos
dé escarificación que son: 

A). METOOOS QUIMICÓS. 
B). METODOS FISICOS. 
C). METOOOS MECANICOS. 

3.1 METODOS QUIMICOS PARA ESCARIFICACION. 

BLANKENSHIP (3) trabajando con mªtodos qufmicos de escarifica
ción utilizó como medio escarificante ác~do sulfúrico para semillas 
de Parrys clover con los siguientes tratamientos: concentraciones -
de ácidos al 35, 55 y 75% y con diferentes tiempos de inmersión de
semillas. El mejor tratamiento para el estudio fue con ácido al 75% 
y con tiempos de inmersión de 10 a 20 minutos lográndose un 86% de
germinación. 

Similarés resultados fueron reportados por RIOS ET AL {18) 

cuando sometió a escarificación con ácido sulfúrico concentrado, 
las semillas de las leguminosas Leucaena 1eucocephala Lam, Centrose 
!!!.! pubescens, _Hindigotera irsuta y Puerar~ .'E_haseoloides. 

GROF (9) utilizó ácido sulfúrico concentrado para la escarifi
cación de las semillas de Bracharia decumbens logrando,aumentar la
germinación de las sencillas en un 32% con respecto al testigo que
presentó el 1%, Este incremento se logró cuando las semillas fueron 
sometidas a inmersiones en ácido sulfúrico, conc~ntrando por un 
tiempo de 15 minutos. 

Similares resultados fueron obtenidos por Me Lean Et Al (14) -

al someter para escarificación semillas de pasto Kennedy ruz_i con -
ácido sulfúrico por tiempos de inmersión de 15 minutos. 

GAMBOA Y GUERRERO (8) usando ácido sulfGrico para escarificar-
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semillas de zacate bahfa (Paspalum notatum) encontraron como ópti
mo tratamiento concentraciones de ácido al 60% con tiempos de in-
mersión de semillas de 23 minutos, logrando con este tratamiento -
un incremento de germinación final de 42% respecto al testigo. 

3.2 METODOS FISICOS. 

Dentro de los métodos ffsicos para la ~scarificación de semi· 
llas Plumer (16) realizó un estudio de escarificación con doce es
pecies de gramlneas, sometidas a las siguientes temperaturas (14°, 
20°, 21° y 30°C). El mejor tratamiento fue cuando se sometió a las 
semillas a temperaturas variables de 30°C por 6 horas y 20°C por -
18 horas para su escarificación, habiéndose obtenido un porcentaje 
de germinación del 98% a los catorce dfas después de la siembra. 

Este resultado es corroborado por OKIGBO (15) al obt~ner ger
minaciones de 59.3% después de haber sometido para escarificación
S•~millas de f1_nodon pactylon Y.-.f_:._ilictostachus con un tratamiento 
de temperatura a 35°C por 6 a 18 horas alternantes de exposición. 

Sin er.1bargo los autores FEBLES Y PADILLA (8) al ,trabajar con
temperaturas fijas y alternas para escarificación en semillas de -
f. maximun afirman que el mayor porcentaje de germinación fue obt~ 
nido por el testigo. 

R~sultados semejantes encontró ARTEAGA (2) trabajando con te! 
peraturas de 44, 50 y 56°C en atmósferas de N2 y o2 para la asear! 
ficación de semillas de zacate Buffel (Cenchrus ciliaris ~), con
cluyendo que los porcentajes de germinación de las semillas des -
pués de haber sido sometidas a los diferentes tratamientos no fue
ron mayores que el testigo. 

CAR~ENAS (5) realizó estudios de germinación en semillas de
zac~te Buffel (Cenchrus ciliaris L.), para escarificación, con tem 
peraturas de 40, 50, 60 y 70°C y con diferentes tiempos de exposi
ción, concl~ye que el mayor porcentaje de germinación que fue del-
81.8% se encontró cuando las semillas en estudio fueron tratadas a 
50°C por ocho semanas y puestas a germinación por veinticinco dfas 
en una germinadora a 32°C. 
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En los m~todos físicos para escarificación de semillas ante-
riormente descritas como se puede observar, se han logrado aumen-
tos en los porcentajes de germinación, sin embargo refiriéndose a
un aspecto de gran importancia como es la aceleración de germina -
ción de semillas. 

CUSHWA ET AL (6}. Mencionan que el tratamiento pa~a escarifi
cación de semillas Angropyron desertum con temperaturas fijas de -
17.2°C, por tiempo de 60 a 70 horas de exposición acelera la germ! 
nac~ón por cuarenta horas con respecto al testigo. Dentro de los -
métodos físicos para escarificación, gran importancia tiene el tr~ 

tamiento de semillas con agua caliente. Ruper Et Al (17} aumentó ~ 

el porcentaje de germinación en semillas ~ nogelii usando temper~ 
turas de 50 a 56°C por tiempos de inmersión de 5 a 30 minutos. 

BENT (4) llevó a cabo estudios de escarificación en semillas• 
de Leucaena leucocephala con agua caliente utilizando los siguien
tes tratamientos de temperaturas: 

Temperatura de 100°C por tiempos de inmersión de 1 a 40 segu~ 
dos. 

Temperatura de 80°C por tiempos de inmersión de 30 segundos a 
3 minutos. 

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

Después de haber sido sometidas dos muestras de semillas en -
estudio en los diferente~ tratamientos, concluyó que la. segunda 
muestra fue la mejor, habiendo obtenido un 70% de germinación. 

ARTEAGA (2). Sometió semillas de zacate Buffel (Cenchrus ci~

liaris L.) a escarificación con agua caliente a temperaturas de --
50, 60, 70, 80 y 90°C, por tiempos de 15, 30, 60 y 120 segundos, -
y concluyó que estos tratamientos no afectan el letargo de la semi 
lla. 

Sin embargo Cushwa et al (6), afirman que cuando la semilla -
de Cassia ~ictitans fue tratada para escarificación con ~gua ca --
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liente a una temperatura de 70°C por 30 minutos. sí se logró aume~ 
tar la germinación. 

3.3 METODOS MECANICOS PARA ESCARIFICACION. 

ARREDONDO (1) sometió semillas de zacate Buffel (Cenchrus fi

liaris ~) a escarificación mecánica por medio de una licuadora --. 
normal de cocina. Posteriormente a las semillas tratadas las puso
a germinación en cajas de Petri durante ocho días. a una temperat~ 

ra de 32°C. 

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

CUSHWA ET AL (6) afirman que cu'lndo las semillas de Cassia 
nictilans. son sometidas a escarificación mecánica por medio de 
frotamiento con papel lija, se logra aumentar la germinación . 

... 
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LOCALIZACION DEL AREA EXPERIMENTAL. El presente tr~ 
bajo fo~ma parte del programa de investigación que lleva a cabo el 
departamento de forrajes del Colegio Superior de Agricultura Trap! 
cal (C.S.A.T.) y se realizó en los laboratorios del C.S.A.T. qve
estA situado en el municipio de Cárdenas, Tabasco; comprendido en
tre los l8°de latitud norte y 93°30' de latitud oeste y a una alt! 
tud de 15 m.s.n.m. 

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

Panicum maximun, Jaqc.(Guinea). 

l.as semillas de ambas especies fueron cosechadas de los cam-
pos de producción de semillas del C.S.A.T. en el mes de abril de-
1975. 

Las sem{llas de guaje y guinea fueron seleccionadas en forma
manual en función de su tamaño y pureza. 

ARREGLO DE TRATAMIENTOS. los tratamientos de escar! 
ficación en estudio para las semillas de guaje y guinea fueron: 

FACTOR CONC. Y/0 T.EMP. TI 01PO DE ItiMERSION 
(niveles minutos. 

50% l. 10, 20 y 30 
Acido Sulfúrico 60% 11 11 11 11 

70% 11 11 

60°C. 0.5, 1, 3 y 5 
Agua Caliente. 80°C. 11 11 11 11 

100°C. 11 " " 11 
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DESARROLLO DEL EXPERIMENTO. Las concentraciones del ! 
cido fueron determinadas en función de volJmen, las inmersiones de 
las semillas se hicieron en un vaso de precipitado de 500 ce. 

Para el tratamiento de escarificación con agua caliente se u~ 

tilizó un equipo de baño maría con termostato, de una capacidad de 
15 Lts. de agua; este aparato nos permitió mantener la temperatura 
constante del agua, la cual se estuvo checando con auxilio de un
termómetro d~ mfximo gr~duado. 

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 s6lu~iones ese~ 
rificantes con las semillas en el momento de la inmersión, en los~ 

diferentes tratamientos usados en estudio. 

Una vez efectuados los tratamientos con ácido sulfúrico y a-
gua caliente, las semillas fueron lavadas con agua corriente a tem 
peratura ambiente sec§ndose al ser expuestas a condiciones de me-
dio ambiente. P6steriormente se procedió a obtener por conteo vein
ticinco semillas por especie y por tratamiento; dicho número de s~ 

millas fue considerado como el tamaño de la unidad experimental. 

Las semillas de cada tratamiento fueron colocadas en cajas de 
Petri, teniendo como sustrato papel absorvente y proc~rando mante-

. ner la humedad adecuada; esto se logró mojando el papel absorvente 
diariamente durante el período de germinación. Las cajas de Petri
se tuvieron tapadas bajo las condiciones de medio ambiente preva-
lecientes en el laboratorio en donde se realizó el experimento. 

Las observaciones sobre la germinación en cada tratamiento se 
hicieron por conteos del ndmero de semillas germinadas, por trata
miento y por repetición. Estos conteos se hicieron diariamente y a 
una misma hora durante doce días a partir del 16 de abril de 1975, 
para el tratamiento con agua caliente; y del día 20 de mayo de 
1975 para el ácido, fechas en las que fueron colocadas las semi -
llas a germinaci6n. 

OISERO EXPERIMENTAL. Los tratamientos fueron arregla-
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dos en un factorial 4X3 con un dise~o completamente al atar, en -
forma independiente para los tratamientos de ácido y de agua ca-
liente. siendo el modelo matemático el siguiente: 

Yij= M+ Li + Tj + (LT) ij + Eij 
en donde 
Yij + cualquier observación 
M= efecto de la media 
Li = efecto del ésimo tratamientos de tiempo 
Tj = efecto del j ésimo tratamiento de concentrac.ión en áci

do a temperaturas de agua. 

(LT) ij = efecto de la interacción del i ésimo nivel del --
tiempo por el j ésimo concentración del ácido o temperatura del -
agua. 

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

Se seleccionaron posteriormente los dos mejores tratamientos 
de ácido, asi como de agua caliente a fin de compararlos entre si 
(cuadros 13 y 14). Dichos tratamientos se analizaron bajo un mod~ 

lo completamente al azar con siete repeticiones por tratamiento,
siendo el modelo matemático el siguiente: 

Vi M + Ti + E i 

en donde 
Yi = cualquier observación. 
M • efecto de la media. 
Ti efecto del i ésimo tratamiento. 
Ei =efecto aleatorio del error experimental. 



CAPITULO IV. 

R E S U L T A O O S. 
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l. ESCARIFICACION DE PASTO GUINEA. 

l.l Tratamiento con ácido sulfúrico. 

El análisis de varianza realizado a los porcentajes de germi
nación del pasto Guinea, obtenido con los diferentes tratamientos
de ácido se muestran a continuación. 

CUADRO No. 1 Análisis de varianzas para la escarificación de 
pasto guinea bajo diferentes concentraciones y tiempos de inmer 
sión en ácido sulfúrico. 

FUENTE DE VARIACION SUI1A DE G.L. CUADRADO fe. 
CUADROS MEDIO 

TRATA:II EN TOS 291.67 11 26.51 5.66 

CONCENTRACIONES 69.6 2 34.8 0.21 

TI HIPOS 125.96 3 41.98 8.96 

I NTERACC 1 ON 
CONC. X TIEMPO 96.11 6 16.01 3.41 

ERROR EXPERIMENTAL 337.29 72 4.68 

T.O T A L. 3802.29 83 

+ +. Indica diferencia significativa •.. (p>~:O.Ol) 

N S. Indica diferencia no significativa ( P <0.05) 

e v= 34.3%. 

Ft. 

+ + 

NS 

+ + 

+ + 

Como se observa en este cuadro se tiene que las diferencias o~ 
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 ácido sulfúrico 
no fueron diferentes (P < 0.05} mientras que el factor, tiempo de i!l 
mersión de la semilla en el ácido sulfúrico, presentó diferencias -
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altamente significativas ( P > 0.01) , lo cual también aconteció -
con la interacción, concentración de leidos por tiempo de inmer -
sión de la semilla, esto nos indica que para una buena germinación 
de la semilla del pasto guinea, en cada concentración del ácido -
se requiere un tiempo determinado de inmersión. 

En todos los tratamientos de escarificación con ácido 5ulfúri 
co, inclusive en el tratamiento testigo (cuadro 2), la germinación 
de la semilla de guinea se inicia al tercer día de haber colocado
la semilla en cajas de Petri, sin embargo en este primer dfa de-
germinación, ya se manifiestan diferencias notorias en los difere~ 
tes tratamientos de ácido sulfúrico respecto al testigo. 

Con la concentración de 60% y tiempos de inmersión de 1 y 20-
minutos, se obtuvo al tercer dfa 56% de germinación en ambos tratA 
mientas, mientras que en la concentración de 50% y 20 minutos de -
inmersión, se obtuvo el 5.68%, obteniendo el testigo en ese tiempo 
3.2%. Cabe señalar que al final del período de observación,(docea
vo día) los más bajos porcentajes de germi~ación observados en el
tercer día, no necesariamente obtuvieron los valores más bajos, h! 
ciendo la misma consideración para los valores más altos, lo cual
puede corroborarse claram~nte en el cuadro No. 3. 

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

En el cuadro 3 se presentan concentrados los porcentajes fin! 
les de germinación de la semilla de pasto guinea. 



CUADRO No. 2. 

TRATAfUUHO 
Concentración Tiempo 

en % en Min. 1 
50 1 o 
so 10 o 
50 20 o 
50 30 o 
60. 1 o 
60 10 o 
60 20 o 
60 30 o 
70 1 o 
70 10 o 
70 20 o 
70 30 o 

TESTIGO o 

PORCENTAJES DE GERMINACION POR DlA DEL PASTO GUINEA, BAJO 
DIFERENTES CONCENTRACIONES Y TIPOS DE INMERSION EN ACIDO

SULFURICO 

OlAS DE GERMINACION 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

o 5.12 8.56 9.68 14.28 17.12. 18.84 18.84 21.12 21.12 
o 4.00 6.28 6.84 ll.40 14.28 14.84 16.00 18.28 20.00 
o 5.68 7.40 8.56 14.28 17.12 18.28 18.84 20.56 20.56 
o 3.4 5.63 7.40 12.00 16.00 17.68 18.28 20.00 20.00 

o 0.56 1.68 1.68 2.28 4.56 5.12 6.84 10.28 11.40 
o 2.28 4.00 7.40 9.68 12.00 14.28 16.56 19.40 19.40 
o 0.56 2.28 5.68 12.00 16.56 18.28 21.68 26.28 26.28 

o 1.68 4.00 10.84 15.40 20.00 21.12 26.84 33.12 33.12 
o 1.68 2.84 5.68 8.56 13.12 14.28 16.00 20.00 20.56 
o 3.40 5.68 8.56 10.28 14.28 14.28 17.12 21.12 21.12 
o 4.56 7.40 13.68 18.28 26.28 28.56 32.00 36.00 37.68 
o 4.56 8.56 12.56 15.40 21.63 23.40 27.40 33.12 34.28 

o 3.20 4.00 6.00 6.00 6.00 10.80 14.40 17.20 21.20 

12 
22.84 
22.84 
21.68 
20.00 
12.00 
21.68 
29.12 

33.68 
21.68 
23.40 
38.84 
36.55 

22.80 

N 
o 



21 

CUADRO No. 3 Porcentaje final de germinación de pasto guinea -
bajo diferentes concentraciones y tiempos de inmersión en ácido •
sulfúrico. 

T I E M P o CONCENTRACION DE ACIOO SULFURICO 
EN % 

MINUTOS. 50 60 70 

1 22.84 e 12.00 d 21.68 cd 
10 21.12 cd 21.68 1 cd 23.4 e 
20 21.68 cd 29.12 be 38.84 a 
30 20.00 cd 33.68 b 36.56 

T E S T 1 G O 22.80 cd 

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

all 

Analizando los datos por concentración, se obtiene que los di
ferentes tiempos de inmersión a una concentración de 50% no son -
significativamente diferentes entre sí y el testigo ( P < 0.05) se
ollserva dentro de esta concentración la tendencia, que a medida de 
que aumenta el tiempo de inmersión de-la semilla, disminuye la germi-
nación. Con una concentración de 60%, se tiene que únicamente el -
tiempo de inmersión de 30 minutos (33.68% de germ.) es significati 
vamente superior a los demás tiempos y al testigo, así como a to-
dos los tratamientos de 50% de concentración en esta concentración 

.se observa claramente la tendencia, que a medida que aumenta el -
tiempo de inmersión paralelamente aumenta el porcentaje de g~rmin~ 

ción del guinea. 

Cuando se tuvo una concentración de 70% de ácido sulfúrico el
ttempo de inmersión de 20 minutos es el que resultó ser de mayor -
porcentaje de germinación (38.8%) significativamente superior con
respecto al resto de todos los demás tratamientos (P.>0.05), incl.!:!_ 
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yendo al testigo, excepto el de 30 minutos a 70% {ver cuadro 3),-
dentro de esta concentración (70%) se tiene que a mayor tiempo de
inmersión hasta 20 minutos aumentó el porcentaje de germinación de 
la semilla. 

1.2 TRATAMIENTO CON AGUA CALIENTE. 

El análisis de varianza realizado a los porcentajes de germin~ 
ción del pasto guinea obtenido en los diferentes tratamientos de -
las semillas con agua caliente, se muestran en el cuadro siguien-
te. 

CUADRO No. 4 Anilisis de varianza para la escarificación de -
pasto guinea bajo diferentes temperaturas y tiempos de inmersión -
en agua caliente. 

--- .. 
FUEtlTE DE SUt1A DE G. L. CUADRADO Fe. Ft. 
VARIACION CUADRADO MEDIO 

Tra tami en tos ,68. 95 11 6.068 l. 56 N.S 

Temperatura 5.45 2 2.725 o. 68 N.S 

Tiempo 9. 71 3 3.237 0.30 N.S 

Interacción Temp. 
por tiempo 53.79 6 8.965 2.27 + 

Error experimen-
tal. 289.86 72 4.026 

T D T A L. 358.81 83 

+. Indica diferencia s i g n if i e a,t i va ( p > 0.05) 
N.S. Itidica no significativo. 
C.V.= 31.5% 

Como se puede observar, las diferencias obtenidas entre trata
mientos resultaron ser no significativas, lo cual también ocurrió
con los factores temperatura y tiempos (P< 0.05); sin embargo la -



23 

interacción entre el factor temperatura del agua y tiempo de inmer
sión de la semilla resultó ser significativa ( P >0.05), lo cual -
nos indica que para que se manifieste el efecto de las temperaturas 
de escarificación, éstas estarán ligadas estrechamente a un tiempo
de-inmersión de la semilla del guinea. 

En el cuadro 5 se muestran los porcentajes de germinación obte
nidos por cada dfa durante el perfodo de observación de las semi -
llas del pasto guinea tratado con agua caliente para su escarifica
ctóri. En dicho cuadro se observa una lenta germinación en todos los 
tratamientos en general hasta el octavo dfa post-tratamiento de es-

. carificación de las semillas en contraste con el testigo que, al o~ 
tavo día; obtuvo una germinación de 10.2%, mientras que el mejor -
tratamiento (agua a 80°C por un minuto de inmersión) hasta ese día
de prueba tenfa 6.28%. Sin embargo durante los cuatro restantes 
dfas para finalizar el periodo de observación de la g~rminación de
las semillas en tratamiento, se observa un aumento significativo de 
germinación en todos los tratamientos, mientras que el testigo, que 
al octavo dfa habla obtenido el mayor porcentaje de germinación, d! 
rante. este Gltimo periodo presentó un aumento gradual y constante,
aunque ya no obtuvo el mayor porcentaje de germinación al final de
la prueba. 

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

CUADRO. No.6Porcent~je final de germinación de pasto guinea ba
jo diferentes temperatura~ y tiempos de inmersión en agua caliente. 

TIEMPO TH1PERATURAS EN o(. 
EN t1INUTOS 60 80 lOO 

• 5 31.44 a 24.00 abe 25.12 abe 
1 20.00 e 22.28 be 29.16 a oc 
3 2L 12 be 30.23 ab 29.16 abe 
5 24.00 abe 26.84 abe 22.84 abe 

TESTIGO. 22.80 be 

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



CUADRO No. 5 PORCENT~JES DE GERMINACION POR DIA DEL PASTO GUINEA BAJO 
DIFERENTES TEMPERATURAS Y TIEMPOS DE INMERSION EN AGUA -

CALIENTE 

- ' 

TRAT,'\MIENTO DIAS DE GERMINACION 

Temperatura Tiempo 
en oc en Nin-. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

60 . 5 o o o 0.56 3.40 5.12 5.12 5.68 o .12 17.68 20.56 31.40 

60 1 o l. 12 1.68 l. 68 2.84 5.68 1.68 l. 68 9.68 10.28 13.68 0.20 

60 3 o 0.56 0.56 l. 12 1.68 3.40 4.56 4.56 9.12 0.12 13.68 18.28 

60 5 o o o 0.56 0.56 2.28 3.40 5.68 10.84 13.68 18.28 0.24 

80 • 5 o 0.56 0.56 1.12 1.12 1.12 3.40 0.04 5.68 11.40 18.84 0.24 

80 1 o 1.12 1; 68 l. 68 2.28 2.84 o. 04 5.68 10.84 12.55 18.28 22 .. 28 

80 3 o o 1.12 1.12 1.12 l. 68 l. 04 6.28 12.56 14.28 25.68 30.28 

80 5 o 0.56 0.56 1.68 1.68 2.28 2.84 5.12 13.12 14.84 24.56 26.84 

100 . 5 o o o o - o. 56 l. 68 2.84 5. 68 - 12.56 16.00 21.68 25.12 

100 l o 0.56 0.56 0.56 0.56 3.40 3.40 4._56 13.68 16.56 25.12 29.12 

lOO 3 o 0.56 0.56 0.56 0.56 2.28 2.28 3.40 9.12 13.12 22.84 29.12 

lOO 5 o o o 0.56 0.56 1.12 1.12 3.40 6.84 10.84 18.84 22.84 

TESTIGO o o 3.20 4.00 6.00 6.00 6.00 10.80 14.40 17.20 21.20 22.80 
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Como se puede observar en el cuadro 6, se tiene que, con una -
temperatura del agua a _60°C y 0.5 minutos de inmersión de las semj_ 
llas, se obtuvo el más alto porcentaje de germinación con respecto 
a los tiempos de 1 y 3 minutos, asf como el testigo; sin embargo -
resultó obtener estadfsticamente una germinación igual a la obtenj_ 
da con un tiempo de inmersión de 5 minutos, también hay que seña-
lar que se observa cierta tendencia que a medida que se aumenta el 
tiempo de inmersión en las temperaturas de_60 y 80°C, disminuye el 
p-orcentaje de germinación de la semilla. En el tiempo de inmersión 
de las semillas en agua caliente a 80°C se tiene que las diferen-
cias observadas entre tiempos de inmersión no son diferentes 
(' P 0.05), inclusive tres de los tiempos obtuvieron un porcentaje 
igual estadísticamente de germinación que el de 60°C por .5 minu-
tos de inmersión. 

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

1.3 ACIDO SULFURICO VS. AGUA CALIENTE. 

De cada método de escarificación se seleccionaron los dos mejo 
res tratamientos con respecto a su mayor porcentaje de germinación 
de las semillas de guinea y fueron comparadas entre si (cuadro No; 
13). Resultando por medio del análisis de varianza de esta· campar~. 
ción diferencias no significativas (P~ 0.05) cuadro 1 del apéndi-
ce. 

Ahora bien, aunque las diferencias no fueron significativas, -
cabe señalar que existe una clara tendencia a obtener un mayor POL 
centaje de germinación en las semillas tratadas con ácido sulfúri
co que con agua caliente. 
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CUADRO No. 6 Mejores tratamientos de escarificaci6n para pas
to guinea bajo diferentes temperaturas y diferentes concentracio-
nes con diversos tiempos de inmersión en agua caliente y ácido sul 
fúrico. 

F A C T O R TI Et1PO EN % DE GERMINACION 
MINUTOS. 

THIPERATURA 
DEL AGUA. 

·oooc 0.5 31.44 

BD°C 3 30.28 

CONCENTRACION 
DEL ACIOO. 

70% 20 38.84 

70% 30 36.56 
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2. ESCARIFICACION DE L. leucocephala. 

2.1 TRATAMIENTO CON AGUA CALIE~TE. 

27 

El análisis de varianza realizado para este factor indica una
diferencia altamente significativa ( P >0.01) en los factot·es tem
peratura, tiempo de inmersión y la interacción de ellos. (Como se .. 
observa en el cuadro siguiente). 

CUADRO No. 7 Análisis de varianza, para la escarificación de
Leucaena bajo diferentes temperaturas y tiempos de ~~mersión en -
agua caliente. 

FUENTE DE 
VAR I AC l Otl. 

Tratamientos 
Temperatura 
Tiempo 
Interacción 
por tiempo. 

Temp. 

Error experimental 

TOTAL. 

SU:IA DE 
CUADRADOS. 

3265.71 
2555.64 

191.14 

518.93 
536.58 

3802.29 

G. L. CUADRADO Fe. 
t1EDIÓ .• 

11 296.882 39.83 
2 1277:82 171.47 
3 63.713 8.54 

6 86.488 11.60 
72 7.452 

83 

++. Indica diferencia altamente significativa. ( > 0.01) 

c.v. "'20.7% 

Ft. 

+ + 
+ + 

+ + 

+ + 

lo cual significa que cualquier trata~iento de temperatura del 
agua para escarificación con sus respectivos tiempos· de inmersión
de las semillas logran cambios significativos en la germinación. 

Los porcentajes de germinación por dfa se presen~an en el cua
dro 8, en donde se observa que a partir del primer dia, con excep
ción Gnica de factor. agua caliente a 60°C por tiempo de inmersión
de las semillas de 0.5 mios. se inició la germinación de las semi
llas de todos los tratamientos incluyendo al testigo. 
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CUADRO No. 8 

TRATAMIENTO 

Temperatura Tiempo 
en oc en Min. 

60 . 5 
60 1 

60 3 
60 5 
80 .5 

80 1 

80 3 

80 5 

100 . 5 

100 1 
100 3 
100 5 

TESTIGO 

1 

o 

PORCENTAJE DE GERMINACION POR OlA DE LEUCAENA. BAJO DIFERENTES 
TEMPERATURAS Y TIEMPOS DE INMERSION EN AGUA CALIENTE. 

DIAS DE GERMINACION 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

4.56 8.56 10.84 11.40 12.56 13.12 13.68 14.84 14.84 15.40 15.40 
2.28 7.40 11.40 11.40 12.56 13.12 14.28 14.28 14~28 14.28 14.28 14.84 
2.28 13.12 20.56 22.28 22.84 23.40 23.40 23.40 23.40 23.40 23.40 24.00 
1.68 20.56 25.68 26.~4 28.56 28.56 30.28 30.84 30.84 32.00 32.00 32.00 
5.12 31.40 42.28 46.84 50.84 53.12 53.68 54.84 55.40 58.28 58.84 59.40 

30.84 44.56 50.84 55.40 56.00 57.68 57.68 60.00 60.00 62.28 62.28 62.28 
8.00 34.28 57.68 62.28 68.00 70.28 72.56 72.56 73.68 74.84 75.40 76.00 
9.12 42.84 64.56 76.56 74.40 81.12 84.00 85.12 86.28 86.28,86.84 86.84 
2.84 24.56 36.00 41.12 43.40 47.40 49.68 50.28 51.40 52.56 53.68 54.28 

16.56 48.56 62.28 69.12 72.00 74.28 77.12 78.84 79.40 80.56 80.56 81.12 
6.84 38.28 57.68 66.84 71.40 73.68 74.28 76.56 77.12 78.28 78.28 78.84 
l. 68 13.68 28.00 39.40 41.68 42.28 42.84 44.56 45.12 45.68 45.68 45.68 

0.40 l. 20 2.80 4.00 6.00 6.80 8.00 8.80 10.80 10.80 11.60 11.60 

N 
co 
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Esta precoz germinación es seguida de una acelerada germinación 
de las semillas sometidas a los diferentes tratamientos, acelera -
ción que no se presenta sobre el testigo. Misma que se acentúa del
segundo al séptimo dfa de haber colocado las semillas a germinar. 

Inclusive en el quinto día de algunos tratamientos (80°C por 3-
minutos y 100°C con 1 y 3 minutos) ya tenían valores mayores de 70% 
de germinación muestras que las semillas sin escarificar presenta-
ban el 6%. Posterior a estos dfas, los subsiguientes aumentos de -~ 

germinación se presentaron en forma gradual e inclusive constante -
hasta el doceavo día en que terminó el período de observación de la 
germinación. 

En el siguiente cuadro se presentan los porcentajes promedio f! 
nales de germinación de los diferentes tratamientos para escarific~ 
ción de la semilla de leucaena. 

Cuadro No. 9 Porcentaje final de germinación de leucaena bajo -
diferentes temperaturas y tiempos de inmersión en agua taliente. 

TIEMPO EN TEMPERATURAS EN o c. 
MINUTOS. bO 80 lOO 

0.5 15.40 e 59.4 b 54.28 be 

1 14.84 e 62.28 b 81.12 a 
3 24.00 d 76.00 a 78.84 a 
5 32.00 d 86.84 a 45.68 e 

T E S T I G O. 3.57 e 

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente di 
ferentes de acuerdo a la prueba de Duncan al 5% . 

• 



30 

Analizando los datos por concentración, se tiene que a una tem 
peratura de 60°C y tiempo de inmersión de 0.5 a 1 minuto, no son -· 
diferentes entre sí y el testigo {P <0.05), sin embargo a medida -
que aumentan los tiempos de inmersión { 3 y 5 minutos ) la germin~ 
ción aumenta significativamente respecto a los demás tiempos y ei
testigo ( P> 0.05). Respecto al tratamiento de agua caliente a 80° 
~acontece el mismo efecto que en el caso anterior de temperatura. 

'""' .-del agua a 60°C, sin embargo las germinaciones obtenidas con los -
diferentes tiempos de inmersión a 80°C son significativamente sup~ 
riores a las de 60°C y al testigo. 

Para los tratamientos de agua caliente a 100°C se observó la -
tendencia de incrementar los porcentajes de germinación a mfyOres
tiempos de inmersión de las semillas hasta 3 minutos, siendo los ~ 

tratamientos de 1 y 3 minutos por tiempo de inmersión, mayores 
significativamente en el porcentaje de germinación de la leucaena
con respecto a los otros dos tiempos ( 0.5 y 5 minutos). 

Cabe señalar que con tiempos constantes y variando las temper~ 
turas en los tiempos que van desde 0.5 a 3 minutos en agua calien~ 

te se logra un aumento lineal de la germinación con respecto a la
temperatura, lo cual no ocurre en el tiempó de inmersión de 5 min~ 
tos. 

2.2. TRATAMIENTO CON ACIDO SULFURICO. 

El análisis de varianza para el factor de escarificación con 
ácido sulfúrico en semillas de leucaena se muestran en el siguien
te cuadro. 
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CUADRO No. 10. Análisis de varianza ~ara la escarificación de
leucaena bajo diferentes concentraciones y tiempos de inmersión en 
ácido sulfúrico. 

FUENTE DE SUMA DE G. L. CUiiDRADO Fe. Ft. 
VARIACION. CUADRADOS MEDIO· 

Tratamientos 79.52 11 7.229 3.51 + + 

Concentraciones 43.45 2 21.725 10.55 + + 

Tiempo l. 04 3 0.346 0.168. N.S. 
Interacción 35.03 6 5.838 2.83 + 

Error experimental 148.29 72 2.059 

T O T A L. 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 obten! 
·das entre tratamientos fueron altamente significativas ( P :.-0.01 } • 

igualmente aconteció entre componentes del factor concentración. 

Mientras que para el factor tiempo, las diferencias observadas
no fueron significativamente diferentes { P < 0.05 ) . 

En cambio en la interacción de las semillas resultó con una di
ferencia significativa {P >0.05). 

Lo anterior nos indica que los tiempos de inmersión solo influ
yen significativamente bajo determinadas concentraciones. 

En algunos tratamientos de la escarificación con ácido sulfúri
co como se observa en el cuadro 11, la germinación de las semillas
se presenta al primer dfa de observación, como es el caso de las s~ 
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millas tratadas con una concentrac1ón del ácido al 50% y tiempos -
de inmersión de las semillas de 1 y 10 minutos. Cabe señalar que -
esta precoz germinación les permitió a los tratamientos menciona-
dos, obtener al final los más altos porcentajes de germinación. 

De lo anterior se deduce, como se observa en los cuadros 11 y-
12 un~ tendencia de germinación más rápida y mayor a bajas concen
traciones del ácido y bajos tiempos de inmersión incluyendo al te~ 

tigo, que también inició su germinación en el primer dfa de 1~ 

prueba; solamente que éste no logró incrementar significativamente 
su germinación en los subsiguientes días de la prueba, pues obtuvo 
al doceavo el 11.6% de germinación en contraste con los dos trata
mientos antes mencionados que lograron el 15.4% y el 21.1%. 

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



CUADRO No. 11 PORCENTAJE DE GERMINACION POR DIA DE LEUCAENA BAJO DIFERENTES 
CONCENTRACIONES Y TIEMPOS DE INMERSION EN ACIDO SULFURICO~ 

TRATAMIENTO OlAS DE GE~MINACION. 

Concentracion TieMpo 
en %. en min. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 J.2 

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 0.56 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 o. 2.28 5.12 6.84 7.40 7.40 8.56 9.12 9.68 10.28 10.84 12.00 
60 1 o 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 l. 12 l. 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 o l. 12 4. 00 5.12 6.84 9.12 10.28 11.40 12.00 12.00 12.00 12.00 

70 1 o 0.56 3.40 5.68 6.84 8.56 9.68 10.28 10.84 13.12 13.12 13.12 

70 10 ,O o 1.12 2.84 4.00 4 .. 00 4.00 4. 56 4.56 5.12 5.68 5.68 

70 20 o 1.68 2.28 5.68 6.28 7.40 8.00 9.68 9.68 9.68 9.68 9.68 

70 30 o o 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 

w 
w 
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CUADRO No .. 12 Porcentaje final de germinación de leucaena b! 
jo diferentes concentraciones y tiempos de inmersión en ácido sul
fúrico. 

TIEI~PO EN CONCErJTRACIONES DE ACIDO SULFURI CO EN. %. 
MINUTOS 50 60 70 

1 15.40 ab 8.00 cd 13.12 be 
10 21.12 a 9.12 bcd 5.68 d 
20 14.84 be 11.40 bcd 9.68 bcd 
30 12.00 bcd 12.00 bcd 9.12 bcd 

TESTIGO 14.28 be 

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

Analizando los datos por concentración del 50% y por tiempos -
de inmersión de la semilla de 10 minutos, se logró el mayor porcen
taje de germjnación de todos los tratamientos (21.12), siendo este
tratamiento superior significativamente (P> 0.05) con excepción del 
tratamiento de 50% por 1 minuto, a todos los demás tratamientos in
cluyendo el resto de las otras concentraciones e inclusive al testl 
go. 

Como ya se había apuntado anteriormente se observa dentro de -
esta concentración {50%) un porcentaje mayor de germinación al som.!t 
terse a inmersiones más breves a la semilla en el ácido, ocurriendo 
lo mismo con las demás concentraciones. En general se puede decir -
que a menor tiempo de inmersión de las semillas en ácido sulfúrico
Y a menores concentraciones del mismo para efectos de escarifica -
ción, la germinación es incrementada y se mantiene superior al tes
tigo. 

2.3. ACIDO SULFURICO VS. AGUA CALIENTE. 

Al igual que para el caso del pasto guinea se seleccionaron --
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los dos mejores tratamientos de ácido sulfúrico así como de agua -
caliente para la escarificación de las semillas de leucaena y fue
ron comparadas entre sí. Resultando del análisis de varianza de e! 

· ta comparación, diferencias altamente entre los tratamientos (cua
dro 2 del apéndice}. 

En el cuadro 14 se observa claramente que los tratamientos de 
escarificación con agua caliente son superiores significativamente 
(P > 0.05} a los del ácido sulfúrico. ya que se obtuvieron mayores
porcentajes de germinación de la leguminosa leucaena .. 

CUADRO No.l4.r1ejores tratamientos de escarificación para leuca~ 
na bajo diferentes temperaturas y diferentes concentraciones con -
diversos tiempos de inmersión en agua caliente y ácido sulfúrico. 

F A C T O R TID1PO EN % 0[ GERMINACION. 
tHNUTOS 

TH1PERATURA DEL 
AGUA. 

80°C 5 86.84 
100°C 1 81. 12 

CONCENTRACION DE 
ACIDO. 

50% lO 21.12 

50% 1 15.14 



CAPITULO V. 

D 1 S C U S I O·N 
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l. ESCARIFICACION DE PASTO GUINEA. 

Cuando fueron sometidas a escarificaci6n las semillas de pas
to guinea con ácido sulfOrico a diferentes concentraciones y dive~ 
sos tiempos de inmersión se encontró, como se puede observar en el 
cuadro 3, que a mayores concentraciones del ácido sulfOrico y pro
longados tiempos de inmersión, la germinación del guinea fue incr~ 

~entada. Esto puede atribuirse; ya que la semilla de pasto guinea
~resenta cubiertas florales (lema y palea) duras, a que el efecto
del ácido a altas concentraciones y prolongados tiempos de inme~-

sión en el proceso de escarificación, logró quemar estas cubiertas 
permitiendo asf que se vierari la plumula y la radfcula sin ninguna
barrera que obstruyera su libre emergencia, lo cual se ve refleja
do en una mayor germinación 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 que la dormancia de la 
semilla no se debe exclusivamente a las cubiertas florales, pues -
encontraron que el testigo fue el mejor en la prueba, habiendo ob
tenido un 29.5% de germinación. 

Por otro lado la eficacia del ácido sulfOrico en la escarifi
cación de semillas es probada ampliamente; asf se tienen diversi-
dad de estudios como los de Groff (10) que logró mediante inmersi~ 
nes en ácido sulfúrico para la escarificación de semillas de Bra-
charia decumbens germinaciones del 32% de igual fofma Rios ft Al -
(13), Gamboa y Guerrero (9) al realizar estudios de escarificación 
con ácido sulfúrico en diferentes especie~ de semillas, han encon
trado resultados similares al del presente estudio de escarifica~
ción en semillas de pasto guinea. 

Al som~ter semillas de guinea, de la misma cosecha que las -
del anterior método de escarificación bajo diferentes temperaturas 
de agua caliente y diversos tiempos de inmersión, se encontraron -
ciertas tendencias en gene~al que a mayor temperatura y tiempo de
inmersión disminufa el porcentaje de germinación en la semilla del 
pasto guine~. 



38 

lo anterior puede explitarse sefialando que por un lado la ma
yor temperatura y/o tiempo de inmersión pueden haber afectado en -

algunos casos los embriones de la semilla, como en el caso de la -
temperatura de 60~ y tiempos ·de inmersión de 1 a 3 minutos y de -
ao~c y 1 minuto de inmersión; que resultaron con un porcentaje dé
germinación infer~or al obtenido por el pasto no escarificado. 
Mientras en otros casos es probable que la temperatura y/o el tie~ 

po de inmersión n6 hayan sido lo suficientemente prolonsados como
para remover las cubiertas florales (lema y palea) en un nGmero -
apreciable de semillas. Lo cual podrfa haber acontecidO por ejem-
plo en los tratamientos a temperaturas de 100°C con tiempos de in
~ersión de 0.5 a 3 minutos. 

El factor de escarificación con agua caliente ha. sido provoc~ 
do en varias especies de semillas de gramfneas, como es el caso de 

zacate Buffel (C. ciliaris) que después de haber sido sometida por 
Arteaga (2) para escarificación con similares tratamientos de agua 
ca1iente o los de este estudio, concluye que los tratamientos de -
escarificación con agua caliente no son capaces de lograr rompP.r -
la dormancia provocada por las cubiertas florales duras de. este -
pasto. No logrando por tanto aumentos significativos en la germin~ 
ción de esas semillas. 

Estos intentos hasta ahora fallidos para incrementar la germ! 
nación en semillas de gramfneas con el factor de escarificación -
agua ¿aliente, son debidos quizá a que el agua caliente no logra -
mover las cubiertas florales, sino a temperaturas y tiempos muy es 
pecfficos que deben ser objeto de mayor investigación. 

ACIOO SULFURICO VS. AGUA CALIENTE EN LA ESCARIFICA
CION. De la comparación en efectividad de ambos métodos p.1ra esca
rificación de semillas de pasto guinea como se observa en los cua

dros 3 y 6, el ácido sulfúrico fue el mejor; esto puede deberse, -
por u·n lado, a que el agua caliente a las temperaturas y tiempos -
de inmersión usados no lograron remover las cubiertas florales pa
ra asf proporcionar la germinación y por otro, bien puede deberse
a que el ácido además de actuar sobre la semilla quemando sus cu-
biertas florales, tuvo incidencia sobre ésta logrando estimujarla-



1 
f 

39 

químicamente sobre los inhibidores químicos de la germinaci6n pre
sentes en la semilla de guinea. 

Esta estimulaci6n química en la semilla de guinea es citada -
por Feblesy Padilla (8), al trabajar para escarificación con ácido 
sulfúrico en semillas de P. maximun. 

2. ESCARIFICACION DE L. leucocephala. 

Los valores obteni~os para el porcentaje de germinaci6n de e~ 
ta semilla d~rante los 12 dfas de germinación post-tratamiento de
escarificación con agua caliente, presentaron una tendencia dife-
rente a la observada en el pasto guinea {cuadros 6 y 9), ya que -
los resultados de la escarificación expresada como porcentaje de -
germinación de la semilla fueron mayores en todos y cada uno de -
los tratamientos con respecto al testigo. 

/ Es indudable que las envolturas duras que envuelven los coti-
; ledones de las semillas de leucaena no permiten la entrada del 

/ agua que pondrá en marcha el mecanismo de germinación (Cushwa et -
ll_ 6) lo cual inhibe a su vez también la emergencia de la rafz y
la plGmula, que desarrollados dan origen a la nueva planta. El 
efecto de la temperatura de1 agua caliente y el tiempo de inmer 
sión de la semilla es claro que actúa sobre esa cutícula al provo
car una hinchazón de la semilla, la cual da como resultado el re-
blandecimiento y ruptura de esa envoltura. 

\ 
\ 

Similares resultados fueron encontrados por Benth (4) en semi 
llas de L. leucochephala, al ser sometidas para escarificación en 
agua caliente, indicando que el mejor tratamiento fue de 70°C por-
5 minutos con una germinación de 70%, que es significativamente i~ 

ferior a la obtenida en este estudio. Sin embargo estas variacio-
nes-entre resultados pueden estar afectadas por edad y épocá de co 

\ 
~~ha de las semillas que pueden set' muy diferentes. 

Respecto a esta misma semilla de leucaena, al ser tratada pa
ra escarificación con diferentes concentraciones de ácido sulfúri
co y diferentes tiempos de inmersi6n, se tuvo en forma general, -
que a concentraciones mayores del 50% de ácido e inclusive mayor -
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tiempo de inmersi6n, los porcentajes de germinacf6n disminuyen in~ 

clusive a niveles más bajos que el testigo. Lo anterior difiere de 
los resultados reportados por Ríos Et al (18), quien trabajó con -
semillas de L. leucocephalas, C •. Rubescens y Pueraria phaceoloides 
escarificándolas con 1cido sulfúrico a las concentraciones de 20,-
35, 50 y 75% y por tiempos de inmersión de las semillas de 10, 20, 
y 30 minutos, encontrando la máxima germinación con una concentra
ción de 75% y 20 minutos de inmersión. 

Ahora bien, es indudable que el ácido sulfúrico afecta la ge~ 
minaci6n en dos sentidos; en el primer caso se tiene que bajo una
concentración de 60%, independientemente del tiempo de inmersión,~ 

se observó que las semillas de las leguminosas presentaron tenden
cias a deshidratarse, es decir sufrieron una compactación lateral, 
sobre todo las más pequeñas y livianas, ocasionando con esto una -
inhibición en la germinaci6n de las semillas que presentaron ante
riormente esas caracterfsticas. Con relación al tamaño y forma de
las semillas con el porcentaje de germinación antes dicha, Arredo~ 
do {I), después de trabajar en escarificación de semillas de pasto 
Buffel, mediante métodos mecánicos, concluye que a mayores pesos y 
tamaños de las semillas éstas estarán en posibilidades de obtener
mayores porcentajes de germinación. 

Por otro lado, se tiene que con concentraciones del 70% del -
ácido, el efecto de la escarificación fue en tal grado, que si 
bien no se observó en esos casos la compactaci6n lateral de la se-· 
milla, como en la concentración del ácido al 60%, s'í quizás el 
efecto del ácido se presentó directamente sobre el embrión provo-
cando quemaauras en éste, que pudieron resultar letales para mu -
chas semillas; solamente asi se explica que en esta concentración, 
la mayor parte de los tratamientos presentó un porcentaje más baj~ 
de germinación que las semillas que no fueron escarificadas. 

ESCARIFICACION DE ACIDO SULFURICO VS. AGUA CALIENTE 
De la comparación en la efectividad de ambos métodos de escarifica 
c1on en semillas de leucaena como se observa en los cuadros ( 9 y-

12), el agua caliente fue el mejor; esto puede deberse, por un la-
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do, a la deshidratación observada en las semillas que fueron trat~ 
das con ácido sulfOrico, y por otro, bien puede deberse a que la -
acción del agua caliente logró remover las envolturas impermeables 
dando paso al agua dentro de lOS' cotiled_ones por medio de la válvu 
la higroscópica (14} del hilio, dando paso as1 al proceso de germl 

nación. 



CAPITULO VI. 

C O N C L U S I O N E S. 
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l. los mejores tratamientos para escarificación de pasto 
guinea tratada con ácido sulfQrico se obtuvieron cuando las semi-
llas fueron sometidas a inmersiones de 20 a 30 minutos. a una con
centración del ácido de 70%. 

2. la escarificación de semillas de guinea con agua ca-
liente debe hacerse a 60°C por inmersiones de 1 minuto. 

3. Se concluye que el ácido sulfúrico es más efectivo p~ 
ra ~umentar la germinación del pasto guinea, que el agua caliente. 

4. los mejores tratamientos para la escarificación de la 
$~milla 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 escarificación con ácido sulfúrico de las se
millas de leucaena. se encontró pará la max1ma germinac1on, una -
concentración del ácido de 50% con tiempos de inmersión de 1 a lO
minutos. 

6. Se concluye que para escarificar la semilla de la le
guminosa leucaena es más efectivo, para aumentar su porcentaje de
germinación, el uso de agua caliente en relación con el ácido sul
fúrico. 



CAPITULO VII. 

R E S U M E N • 
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En abril de 1975 se condujo en el estad~ de Tabasco un estu-
dio sobre la respuesta a la escarificación de semillas de legumin~ 

sa y gramíneas en el trópico hdmedo. 

Dicho estudio se llevó a cabo en los laboratorios del depart! 
mento de forrajes del Colegio Superior de Agricultura Tropical, el 
cual está situado en el municipio de Cárdenas, Tab. 

Se usaron como materiales para el estudio, semillas de la le
guminosa Leucaena leuco·cephala, Lam. y la gramínea Panicum maximun, 
Jacq; cosechadas de los campos de reproducción del propio Colegio
Superior de Agricultura, en la primavera de 1975. 

Los tratamientos de escarificación en estudio para ambas esp~ 

ctes de semillas, fueron: 

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

ACIDO SULFURICO. A una concentración de 50, 60, y 70%, con 
tiempos de inmersión de las semillas de 1, 10, 20 y 3Q minutos. 

La unidad ~xperimental contó de 25 semillas, las cuales se e~ 
locaron en cajas de Petri, con un sustrato de papel absorvente pa
ra germinación durante doce días. 

Los tratamientos fueron 'distribuidos en un arreglo factorial, 
de 4X3 en un diseno completamente al azar, en forma independiente
para los tratamientos de ácido sulfúrico y agua caliente con 7 re
peticiones por tratamiento. 

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

Para el caso de P. maximun, los mejores tratamientos fueron ~ 
para el ácido sulfúrico a uria de 70% por tiempos de inmersión de -
las semillas de 20 minutos, lográndose el 38.84% de germinación fi 
na 1. 



CAPITULO VIII. 

APENDICE. 
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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 -
CALIENTE. 

FACTOR DE 
VARIACION 

TRATM1IENTOS 

SUi~A DE 
CUADRADOS 

26 

ERROR EXPERIMENTAL 150.86 

TOTAL. 176.86 

N.S. = Indica no significativa 
c.v. = 0.29 

G.L. 

3 

24 

27 

CUADRADO F. 
MEDIO. 

8.67 1.38 N.S. 

6.28 
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CUADRO No. 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ESCARIFICACION DE 
LEUCAENA BAJO DIFERENTES CONCENTRACIONES Y DIFERENTES TEMPERATURAS 
CON DIVERSOS TIEMPOS DE INMERSION EN ACIDO SULFURICO Y AGUA CALlEN 
TE. 

FACTOR DE 
VARIACION. 

SUMA DE 
CUADRADOS. 

G. L. CUADRADO 
MEDIO. 

F. 

TRAT.A.MIENTOS 1903.58 

203.14 

2106.72 

3 

24 

27 

634.53 

8.46 

75.00 ++ 

ERROR EXPERIMENTAL. 

TOTAL. 

+ +. Indica diferencia altamente significativa (Pli.:O.Ol) 

C.V.= 22.76 
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