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			RESUMEN

			La investigación planteó determinar el tratamiento pre-germinativo que optimice la germinación de semillas de Leucaena diversifolia Schltdl. La evaluación se realizó en condiciones de vivero, con un diseño de bloques completos al azar con cinco repeticiones, en donde se evaluaron tres tratamientos pre-germinativos, A: semillas sin tratamiento (control), B: inmersión de las semillas por 24 h en agua a temperatura ambiente, seguido de la inmersión por 3 minutos en agua a 80°C y C: inmersión de las semillas en agua a 90°C por un minuto, seguido por la inmersión en agua a temperatura ambiente por una hora. Se realizó un análisis de varianza y una prueba de comparación de medias entre los tratamientos con el método de Tukey con la variable proporción de semillas germinadas a los 30 días después del tratamiento, por otra parte, se consideró un modelo logístico de la germinación a través del tiempo. El tratamiento B registró una germinación de 89.2±5.4% a 30 d de evaluación, diferente (p<0.05) del resultado obtenido en el tratamiento C (44.4±5.4%) y A (7.0±5.4%), tratamiento control. La curva logística de germinación indicó que el tratamiento B y C alcanzaron tiempo de inflexión a los 12 d con 40.73% y 16.67%, y asíntota de crecimiento a los 20 d, con porcentajes de germinación de 89.47% y 44.0%, respectivamente después de los 30 días. El tratamiento B es una opción de escarificación sencilla y efectiva que puede ser una estrategia adecuada en condiciones de campo y a escala de pequeño.

			Palabras clave: Planta de ramoneo; dormancia de semillas; viabilidad de la semilla; escarificación; tratamiento térmico; inmersión.

			ABSTRACT

			The purpose of this work was to determine the pre-germination treatment that optimizes the germination of seeds of Leucaena diversifolia Schltdl. The evaluation was carried out under nursery conditions, with a randomized complete block design with five repetitions, where three pre-germination treatments were evaluated, A: seeds without treatment (control), B: immersion of the seeds for 24 h in water at room temperature. room, followed by immersion for 3 minutes in water at 80°C and C: immersion of the seeds in water at 90°C for one minute, followed by immersion in water at room temperature for one hour. An analysis of variance and a test of comparison of means between the treatments were carried out with the Tukey method with the variable called proportion of germinated seeds 30 days after treatment, on the other hand, it was considered a logistic model of germination over time. The treatment B registered germination of 89.2±5.4% at 30 d of evaluation, different (p<0.05) from the result obtained in treatments C (44.4±5.4%) and A (7.0±5.4%) control treatment. The germination logistic curve indicated that treatments B and C reached inflection time at 12 d with 40.73% and 16.67%, and asymptote growth at 20 d, with germination percentages of 89.47% and 44.0%, respectively after the 30 days. The treatment B is a simple and effective scarification option that may be a suitable strategy under field conditions and on a small scale.

			Keywords: Browse plants; seed dormancy; seed viability; scarification; heat treatment; dipping.

			INTRODUCCIÓN

			La demanda en el desarrollo de sistemas de producción sostenible en Colombia ha venido en crecimiento con lineamientos desde el gobierno nacional, a través de la política de ganadería sostenible (1). En este sentido, se ha propuesto la implementación de sistemas silvopastoriles como una herramienta para el desarrollo de sistemas ganaderos sostenibles (2), en la cual el arbusto es un componente esencial del sistema (3) y participa en las interacciones ecológicas y económicas que tiene lugar en el sistema silvopastoril, con el suelo, la pastura, el ambiente, el animal y las personas (4). Sin embargo, las opciones de arbustos para sistemas silvopastoriles son reducidas donde Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit., es una de las especies arbustivas más difundidas y de mayor participación en el establecimiento de sistemas silvopastoriles (5,6). No obstante, a pesar de que este arbusto leguminoso es de gran importancia y produce resultados de alto impacto en los indicadores técnicos del sistema ganadero, presenta limitantes para su establecimiento como baja tolerancia a suelos ácidos (7), prefiriendo suelos bien drenados, pH de neutros a levemente alcalinos y con moderada fertilidad, preferiblemente, por debajo de los 1400 msnm (5).

			Una alternativa para el desarrollo de sistemas silvopastoriles en condiciones de suelos ácidos es la Leucaena diversifolia (Schltdl.) Benth. Al igual que L. leucocephala, la especie L. diversifolia se describe como un arbusto que puede alcanzar entre los 3 y 20 m de altura, con una corteza ligeramente suave y arquitectura de hojas compuestas bipinnadas con 48 a 58 hojas por lóbulo. Esta especie se desarrolla de forma óptima entre 1000 y 1500 msnm, aunque se puede establecer hasta los 2000 msnm, en suelos con fertilidad de media a baja y precipitaciones que oscilen entre 1000 y 3500 mm/año (8). Algunas investigaciones han identificado que accesiones de L. diversifolia, poseen mayor tolerancia a suelos ácidos (pH >4,8 y <6,5), conservando una calidad bromatológica, similar a la especie L. leucocephala (9,10,11). Sin embargo, se ha documentado que la semilla de L. diversifolia puede presentar condiciones de dormancia (12). La dormancia se define como una propiedad innata de las semillas, que demandan condiciones ambientales específicas para poder germinar (13). Por lo anterior, cual se hace necesario identificar tratamientos pre-germinativos de fácil aplicación para incrementar el porcentaje de germinación.

			El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar dos tratamientos pre-germinativos para incrementar el porcentaje de germinación en semillas de L. diversifolia.

			MATERIALES Y MÉTODOS

			El ensayo se desarrolló en el Centro de Investigación (C.I.) El Nus, de la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria (AGROSAVIA), localizado en el corregimiento San José del Nus (6°29′8.38″ N, 74°50′9.95″ W), municipio de San Roque (Antioquia, Colombia) con una altitud de 830 m, temperatura media de 24°C y precipitación promedio anual entre 2.000 y 2.300 mm. La zona se clasifica como bosque muy húmedo premontano (14).

			La evaluación de los tratamientos pre-germinativos para la semilla de L. diversifolia se llevó a cabo en condiciones de vivero. La semilla se obtuvo de árboles cosechados en el C.I. El Nus, provenientes del banco de germoplasma del CIAT, con material de L. diversifolia registrado con el código de accesión 15551.

			Para el experimento, se utilizó una estructura de diseño en bloques completos al azar (DBCA) con cinco repeticiones; como factor de bloqueo se consideraron cinco días consecutivos de siembra. En cada bloque se dispusieron 150 bolsas de almácigo, asignando 50 bolsas por tratamiento. Las bolsas utilizadas tuvieron una dimensión de 10 cm de ancho x 30 cm de largo, en las cuales se sembraron dos 2 semillas, para un total de 100 semillas por tratamiento. 

			Para la siembra, se empleó un sustrato preparado con tierra, arena y materia orgánica (lombricompuesto) en proporciones 2:1:1. El sustrato fue sanitizado con fungicida con ingredientes activos Carboxin (200 ppm) y Captan (200 ppm) con una dosis de 1 g por cada 1 kg de sustrato.

			Los tratamientos consistieron en: A - control, el cual no contó con proceso de escarificación; B - tratamiento donde la semilla se sumergió en agua a temperatura ambiente por 24 h y se descartaron las semillas sobrenadantes; luego se aplicó a las semilla viables un choque térmico en agua a 80°C por 3 minutos; por último, se extendieron en una superficie para secarla a la sombra (7); C - tratamiento donde se sumergió la semilla en agua a 90°C por un minuto, y posteriormente se sumergió en agua a temperatura ambiente por 1 h; después de este proceso se descartaron las semillas sobrenadantes; la semilla viables se extendieron a la sombra para promover su secado (15). 

			Se monitoreó el porcentaje de germinación cada dos días después de la siembra y se cuantificó el número de semillas germinadas de forma acumulativa hasta los 30 días. 

			Para la variable porcentaje acumulado de germinación a 30 días se realizó un análisis de varianza considerando un diseño de bloques completos al azar con cinco repeticiones. Este análisis consideró el efecto fijo del protocolo pre-germinativo y el aleatorio del bloque mediante la función lme del paquete nlme (16) en el software R-Project (17). Para determinar las diferencias entre los tratamientos, se aplicó la prueba de Tukey(α=0,05). 

			La modelación del porcentaje de germinación a través del tiempo se analizó mediante un modelo logístico empleando la función NLS del paquete NLS2 (18) en el software R-Project (17). En este análisis se identificó la tasa máxima de germinación y el tiempo al punto de inflexión en el porcentaje de germinación.

			RESULTADOS

			El tratamiento pre-germinativo afectó el porcentaje de geminación en la semilla de L. diversifolia (p<0.05). A los 30 días de evaluación, el tratamiento B registró un porcentaje de germinación de 89.2±5.4%, diferente (p<0.05) del observado en el tratamiento C con 44.4±5.4%, y del tratamiento A con 7.0±5.4%; estos últimos tratamientos presentaron diferencias entre sí.

			La modelación del porcentaje de germinación en tiempo se realizó para los tratamientos B y C (Figura 1). Los datos registrados en el tratamiento A no permitieron convergencia del modelo logístico. La Figura 1, presenta el resultado del modelo logístico en los tratamientos B y C. La asíntota de la curva de crecimiento en ambos tratamientos se alcanzó a los 20 d, con una tasa máxima de germinación para el tratamiento B de 89.4% y para el tratamiento C de 44.0%. Por su parte, el tiempo al punto de inflexión se alcanzó a los 12 días en ambos tratamientos, con un porcentaje de germinación para el tratamiento B de 40.7% y para el tratamiento C de 16.6%.
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			Figura 1.	Modelo de crecimiento logístico para el porcentaje de germinación en semilla de Leucaena diversifolia con dos métodos pre-germinativos.

			DISCUSIÓN

			El tratamiento A con un 7% de germinación a los 30 d, indicó un alto porcentaje de semillas con dormancia en L. diversifolia, lo cual es consecuente con reportes previos donde se señala porcentaje de germinación sin escarificación entre 0.9 y 18% (12,19). Por su parte, los resultados obtenidos en el tratamiento C, estuvieron por debajo de los reportados por González et al (12) y De Souza et al (19) quienes utilizaron agua a 80°C a 2 y 3 minutos y en ebullición por 1 o 2 minutos, respectivamente, y obtuvieron porcentajes de germinación de entre 53 y 89%. Para el caso del tratamiento B, aunque la literatura no reporta la secuencia de combinación imbibición y choque térmico para la semilla de L. diversifolia, los resultados del presente estudio estuvieron dentro del rango reportado por Martínez et al (20) cuando utilizó ácido sulfúrico al 80% por 15 minutos con porcentajes de germinación entre 65 y 95% y por encima del indicado por De Souza et al (19) empleando ácido sulfúrico puro por 5 minutos con un porcentaje de germinación del 82% y de los informados por González et al (12) empleando corte de testa de la semilla, el cual alcanzó un rango de germinación entre 81 y 84%. Por su parte, Bosco (21) reportó un porcentaje de germinación entre 27 y 34% usando métodos de inmersión por 24, 48 y hasta 72 horas en semillas de Leucaena leucocephala y Tadros et al (22), informaron un alto porcentaje de semillas normales (99%), y tasa de germinación de 31% por día cuando utilizaron agua caliente a 70°C por 20 minutos y posterior inmersión por 24 h en la misma arbustiva.

			La aplicación de ácido sulfúrico en diferentes presentaciones es un método eficiente para romper la dormancia en semillas de Leucaena diversiforlia y en general Leucaena spp. (23). Sin embargo, en términos prácticos el uso de ácido sulfúrico requiere de una logística que muchas veces no puede ser completada en condiciones de campo. Por demás, el uso de ácido sulfúrico representa un riesgo para quien lo manipula. Es por lo anterior que los resultados obtenidos en el tratamiento B presentan un método de escarificación sencillo y efectivo que puede ser una estrategia adecuada en condiciones de campo y a escala de pequeño productor.
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RESUMEN

La investigacién planteé determinar el tratamiento pre-germinativo que optimice la germinacién de semillas de Leucaena
diversifolia Schltdl. La evaluacién se realizé en condiciones de vivero, con un disefio de bloques completos al azar con
cinco repeticiones, en donde se evaluaron tres tratamientos pre-germinativos, A: semillas sin tratamiento (control), B:
inmersién de las semillas por 24 h en agua a temperatura ambiente, seguido de la inmersién por 3 minutos en agua a 80°C
y C: inmersién de las semillas en agua a 90°C por un minuto, seguido por la inmersién en agua a temperatura ambiente
por una hora. Se realizé un andlisis de varianza y una prueba de comparacién de medias entre los tratamientos con el
método de Tukey con la variable proporcién de semillas germinadas a los 30 dias después del tratamiento, por otra
parte, se considerd un modelo logistico de la germinacién a través del tiempo. El tratamiento B registré una germinacién
de 89.2+5.4% a 30 d de evaluacién, diferente (p<0.05) del resultado obtenido en el tratamiento C (44.4+5.4%) y A
(7.0%5.4%), tratamiento control. La curva logistica de germinacién indicé que el tratamiento By C alcanzaron tiempo de
inflexién alos 12 d con 40.73% y 16.67%, y asintota de crecimiento a los 20 d, con porcentajes de germinacién de 89.47%
v 44.0%, respectivamente después de los 30 dias. El tratamiento B es una opcién de escarificacién sencilla y efectiva que
puede ser una estrategia adecuada en condiciones de campo y a escala de pequefio.

Palabras clave: Planta de ramoneo; dormancia de semillas; viabilidad de la semilla; escarificacion; tratamiento térmico;
inmersién.

ABSTRACT

The purpose of this work was to determine the pre-germination treatment that optimizes the germination of seeds of
Leucaena diversifolia Schltdl. The evaluation was carried out under nursery conditions, with a randomized complete
block design with five repetitions, where three pre-germination treatments were evaluated, A: seeds without treatment
(control), B: immersion of the seeds for 24 h in water at room temperature. room, followed by immersion for 3 minutes
in water at 80°C and C: immersion of the seeds in water at 90°C for one minute, followed by immersion in water at room
temperature for one hour. An analysis of variance and a test of comparison of means between the treatments were carried
out with the Tukey method with the variable called proportion of germinated seeds 30 days after treatment, on the other
hand, it was considered a logistic model of germination over time. The treatment B registered germination of 89.2+5.4%
at 30 d of evaluation, different (p<0.05) from the result obtained in treatments C (44.4+5.4%) and A (7.0+5.4%) control
treatment. The germination logistic curve indicated that treatments B and C reached inflection time at 12 d with 40.73%
and 16.67%, and asymptote growth at 20 d, with germination percentages of 89.47% and 44.0%, respectively after the 30
days. The treatment B is a simple and effective scarification option that may be a suitable strategy under field conditions
and on a small scale.

Keywords: Browse plants; seed dormancy; seed viability; scarification; heat treatment; dipping.
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