
RESPUESTA DE LAS SEMILLAS DE CINCO ESPECIES DE LEGUMINOSAS 
FORRAJERAS A TRATAMIENTOS PARA GERMINACION 

l. INTRODUCCION 

José Enrique Ararat R. 
Luis V. Mala ver H·. (*) 

En Colombia la ganadería es de gran importancia, tanto por la necesidad 
que tiene el país de leche, carne y sus respectivos subproductos, como por los 
empleos directos e indirectos que genera. 

El problema forrajero reviste cada vez mayor interés. El Instituto Colombia­
no Agropecuario, ICA, ha recomendado las Gramíneas y Leguminosas adaptadas a 
las diversas regiones y señalado las posibilidades de obtener adecuadas mezclas, da· 
das las ventajas que ofrecen: aumentos en la cantidad y calidad de forrajes por 
unidad de superficie; conservación y mejoramiento de la fertilidad de los suelos; 

economía en la aplicación de fertilizantes nitrogenados, etc. Uno de los factores 
que obstaculiza la utilización de las mezclas de gramíneas y leguminosas. es la fre­
cuente ocurrencia en éstas últimas de "semiUas duras'' , de muy difícil gernünación. 

11. MATERIALES Y METODOS 

A. Materiales. 

l . Especies utilizadas. - En la Tabla 1 se describen las especies experi· 
mentales, cuyas semillas se .habían cosechado y desgranado manual­

mente, tratado con DDT 5 o/o en polvo y almacenado en cajas de madera. 

2. Medio para germinar. - En el invernadero se utilizó una mezcla 1:1 
de suelo y arena, tratada con Brassicol 75 P.M. En el laboratorio se 

utili7.Ó papel toalla esterilizado, colocado sobre parrillas de una cámara para 
germinación. 

B. Métodos. 

l. Tratamientos. - Ver Tabla II. 

2. DÍseño Experimental. En el Invernadero se utilizó el diseiio de Blo­
ques al Azar con 4 repetici9nes para cada especie y por t ratamiento, 

- 3' razón de 300 semillas en cada unidad experimental. En el Laboratorio el diseiio 
~ que se siguió fué el Completamente al Azar con 3 repeticiones para cada especie y 

por tratamiento, a razón de 100 semillas en cada unidad experimental. 

(" ) Sr. J .E. Ararat R. estudiantt dt prt-grado. 
Dr. L.V. Malaver H. I.A., M.Sc. Profesor Facultad Ci~ncias Agroptcuarias Palmira. 



TABLA 

Descripción botánica de las especies utilizadas 

Nombre 

Científico Común 

Calopogonium mucunoidcs Desv. C:ilopo 

Ccnttoscma plumicri Hcnth Centrosema 

Dcsmodium tortuosum (Sw.) oc Pega-pega 

Glycíne wightii (Grah.) Verdeourt Soya forrajera 

Pucrada phaseoloidcs (Roxb) Benth Kudzú tropical 

2 

No. 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1 3 

14 

TABLA JI 

Tratamientos rcali~ados 

Especificaciones 

Testigo 

al 

b) 

e) 

e) 

Remojo en agua a 18°C 

Remojo en agua a 96°C 

Remojo en 1\cido Sulfúrico 

durante 1 O minutos : 

Remojo en Acido Clorhídrico 

durante 10 minutos : 

a) Siembra de semilla húmeda 

b) Siembra de semilla secada a la sombra 

e) Siembra de semilla lavada y secada a la sombra 

Hábito Duración 

Propa­

gación 

Rastrero Semiperenne Sexual 

Rastrero Bianual 

Erecto Perenne 

Rastrero Perenne 

Rastrero Perenne 

durante 

durante 

al S ()/o 

al 25 oto 

al 37 oto 

al95 oto 

al S oto 

al 25 oto 

al 37 oto 

Sexual 

Sexual 

Sexual 

Sexual 

24 horas 

48 horas 

72 horas 

1 minuto 

S minutos 

lO minutos 



3. Análisis Estadístico. - Se realizó el Análisis de variancia a cada espe· 

cie y en las condiciones de invernadero . Se estableció, en términos de 
porcentaje promedio, la diferencia estadística entre el Testigo y los Trata­
mientos mejorantes, entendiéndose bajo este término los tratamientos que 
aumentaron el porcentaje de germinación respecto al Testigo. Esto se lúzo 
por el sistema de Prueba de F al nivel del 5 o/o de significancia y compara­
ción entre medias de tratamientos. 

m. RESULTADOS 

A. - En condiciones de laboratorio. 

En las Tablas 111 y IV se presentan los datos, de la germinación promedia en 
el Testigo y en los tratamientos mejorantes de las especies C. muconoides y C. 
plumieri que exhibieron un comportamiento similar. Cuando se remojó con agua a 
96°C se observaron efectos desfavorables para la germinación, .más notorios a medí· 
da que aumentó el tiempo de exposición de la semilla a tales condiciones. En los 

tratamientos con agua a 18°C quedó el mayor número de semillas inalteradas, lo 
cual se traduce en mayor porcentaje de semilla potencialmente germinable: El ácido 
clorhídrico aumentó el porcentaje de germinación en proporción directa al aumento 
de concentración. Comparado con el ácido sulfúrico, dió resultado menos favorable, 
además de que disminuyó en mayor grado la cantidad de semilla potencialmente 
germinable. El mayor porcentaje de germinación se logró remojando la semilla en 
Acido Sulfúrico al 95 o/o durante lO minutos. 

En D. tortuosum se observó un efecto favorable para la germinación en pro· 
porción directa al aumento de tiempo de remojo en agua a l8°C y en proporción 
inversa al aumento ~e tiempo de remojo en agua a 96°C (Tabla V). Este efecto 
desfavorable se produjo más drásticamente en P. phaseoloides y G. wightii (Tablas 
Vl y VII). 

Respecto a los ácidos utilizados, las especies D. tortuosum, G. wightü y P. 
phaseoloides mostraron un comportamiento bastante similar, observándose la ten­
dencia a disminuir el porcentaje de germinación en la medida en que se aumentó la 
concentración de la disolución ácida. 

La Tabla VIII muestra los porcentajes de semillas duras determinados en las 
pruebas de laboratorio. 

B. En condiciones de invernadero. 

El porcentaje de germinación aumentó solamente en los tratamientos con 
ácidos, dando mejores resultados el A cid o Sulfúrico y, se observó la misma ten den· 
cia exhibida en el laboratorio, es decir: A medida que aumentó la concentración de 
las disoluciones ácidas aumentó el porcentaje de germinación en muconoides y C. 
plumieri y disminuyó en D. tortuoswn, G. wightü y P. phaseoloides (Tablas III,·IV, 
V, VI y VII). 
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TABLA 111 

Diferencias entre el Test igo y los Tratamientos mcjorantes de la germinación en Calopo 

Tratamiento 
Porcentaje promedio Diferencias 

(a) (b) (a) (b) 

Testigo 14 49 - - -- --
J-1 2504 (S0 1o)- lOmin 15 51 2 

HCI (5° lo)- 10m in 15 (e) 

1120 (18°C)- 48 h 16 (e) 2 

HCI (25° /o) - 1Om in 17 (e) 

H2so4 (25°/o)- 10 min 18 55 4 6 

H
2

0 (18°C)- 72 h 20 (e) 6 

J-12504 (37°/o) - 10 m io 21 6 1 7 12 

HCI (37°/o) - 10 min 22 (e) 8 

J-12504 (95°/o) - 10 min 44 8 1 30 • 32 

Significativo al nivel del 5° /o 

(a) Laboratorio: Conteo a los 10 d ías 

(b) Invernadero: Conteo acumulativo durante 21 días 

(e) No hubo aumento respecto al t estigo 
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TABLA IV 

Diferencia.s entre el Testigo y los Tratamientos mejorantes de la germinación en Centrosema 

Tratamiento 
Porcentaje promedio 

(a) 

Trstigo 20 

H
2
so

4 
(S0 /o)- 10 min 21 

H20 (18°Cl- 48 h 21 

H
2

0 (18°C) - 72 h 24 

H
2
so

4 
(25°/o)- 10 min 22 

H2So4 (37°/o) - lO min 24 

H 2S0
4 

(95°/o)- 10 min 40 

HCI (37°/o)- lO min (e) 

.. Significativo al nivel del S0 /o 

Altamente significativo al nivel del S0 lo 

Laboratorio: conteo a los 1 O días 

(b) 

37 

38 

38 

~ 

42 

45 

71 

38 

(a) 

(b) 

(e) 

Jnverr12dcro: Conteo acumulativo durante 21 d(as 

No hubo aumento respecto al testigo 

TABLA V 

Diferencias 

(a) (b) 

4 

2 4 

4 • 8 

20 

Diferencias en t·re el Testigo y los Tratamientos mejorantes de la germinación en Desmodium 

Tratamiento 
Porccotlljc promedio Diferencias 

(a) (b) (a) (b) 

Test igo 40 43 

HCI (37°/o) - 10 m.in 42 (e) 2 

1120 (96°C) - 01 m in 4S (e) S 

H2S04 (5°/o) -lO min S1 59 11 16 

H20 (18°C) - 72 h 61 (e) 21 

H
2
S0

4 
(95°/o) - 10mi.n (e) SI 8 

H
2
S04 

(37°/o) - 10 min (e) S2 9 

H
2
so4 (25°/o)- 10 min (e) S6 13 

(a) Laboratorio: Conteo a los 10 días 

(b) Invernadero: Conteo acumulativo durante 21 días 

(e) No hubo aumento respecto al testigo 

S 



TAI3LA VI 

Diferencias entre el Test igo y los Tratamientos mejorantcs de la germinación en Soya Forrajera 

T ra tamiento 
Porcentaje promedio 

(a) (b ) 

Testigo 25 20 

HCI (25° /o)- 10m in 26 (e) 

H2S0 4 (25°/o) - 10 min 3S (e) 

HCl (5° /o) - 10 min 40 (e) 

11
2
so 4 (5° /o) - 10 min 41 21 

(a) l-aborato rio: Conteo a los 10 días 

(b) Invernadero: Conteo acumulativo duran te 21 días 

(e) No hubo aumento respecto al test igo 

T ABLA VIl 

Diferencias 

(a) 

10 

15 

16 

(b) 

Diferencias entre el Testigo y los Tratamientos mejorantcs de la germinación en Kudzú Tropical 

Tratamiento 
Porcentaje promed1o Diferencias 

(a) (b) (a) (b) 

Testigo 45 59 

HCI (25° /o) - 1 O m in 52 60 7 

1-12504 (37°/o) - 10 min 53 (e) 8 

HCI (37°/o)- JO min 54 63 9 4 

H2S04 
(2S0 /o)- 10 min SS 60 10 

H2S04 
(5° /o) - 10 min 61 69 16 • 10 

Significativo a un nivel del s0 to 

(a) l-aboratorio: Cont~ a los 10 días 

(b) lnvernadn-o: Conteo acumulativo durante 21 días 

(e) No hubo aumento respecto al testigo 
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TABLA VIII 

Porcentajes de Semillas duras determinadas en pruebas de laboratorio 

Tratemlan to Especies 

Calopo Centrosema Oecmodium Soya f. Kudzú 

Testigo 76 7S 40 3S 38 

H
2

0 (18°C) - 24 h 70 72 28 30 35 

H
2
0 08°C)- 48 h 68 70 20 2S 30 

H
2

0 08°C)- 72 h 6S f,6 18 10 20 

H 20 (96°C)- 01 min 10 35 1S os 08 

H
2

0 (96°C) - OS min 03 30 06 00 00 

H
2

0 (96°C)- 10 min ()() 23 03 ()() 00 

H
2
so4(S0 /o)- 10 min 75 75 H 08 30 

H
2
S04 <25°/o) - 10 min 70 70 30 06 22 

H
2
So

4 
07°/o) - 10 min 6S 62 20 02 13 

tt
2
so

4 
(95°/o) - 10 min 10 33 os 00 02 

HCI (5°/o) - 10 min 7S 75 40 12 18 

HCI (25°/o)- 10 min 60 70 3S 10 lS 

HCI 07°/o) - 10 min so 60 30 04 10 

IV. DISCUSION 

La proporción de semillas duras en cada especie, y la variación de esta condi­
CIOn entre las especies, c:,s un factor importante para influir en las correspondien­
tes respuestas a los agentes básicos: agua y ácidos. 

En las leguminosas; la pared del ovario presenta un considerable aumento en 
el número de células después de la fecundación y madura en un Pericarpio con 
Exocarpio de membranas engrasadas, un Mesocarpio perenquimatoso de membra­
nas delgadas y un Endocarpio muy esclerificado (Esaú, 6). 

Las especies experimentales, presentaron en promedio, las siguientes cantida­
des de semillas duras: 
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Calopogonium mucunoides . . ... . 76 o/o 
Centrosema plumieri ...... .. . .. 75 o/o 
Desmodium tortuosum ..... ... . 40 o/o 
Pueraria phaseoloides . . . . ... .. . 38 o/o 
Glycine wightii ............... 35 o/o 

Las especies con mayor porcentaje de semillas duras (70 o/o) o más mostra­
ron un fuerte incremento en la germinación al someterse a las pruebas de invernade­
ro, en relación a las de laboratorio. En cambio, las especies con bajo porcentaje de 
semillas· duras, mostraron poco incremen to positivo en las pruebas de invernadero 
siendo la especie G. wightii la que mostró mayor dificultad para germinar en tales 
condiciones. Esto concuerda con los señalado por Maximov ( 10), cwndo dice que 
para promover la imbibición y la germinación de las semillas duras, conviene escari­
ficar el Tegumento por medios físicos o someterlo a la acción corrosiva del Acido 
Sulfúrico fuerte . 

De los experimen tos realizados en Hawaii, en los cuales se suministra a los 
cerdos melaza con semillas de Leucaena glauca (95 o/o de semillas dmas), lográndo­
se una recuperación del 58 o/o de la semilla y un 85 o/ o de gemünación en dicha se­
milla, se colige que las semillas de las leguminosas forrajeras no requieren ser sem­
bradas húmedas o pregerminadas. sino escarificadas en su testa (Whyte, J 5). 

Para remover el exceso de ácido, es necesario lavar muy bien las semillas 

(4 a 6 veces con agua corriente), ya que en este proceso se origina mucho calor, 
y si el lavado se hace en recipientes sin movimiento continuo de agua fresca , puede 
causarse mucho dei'lo a las semillas (Piper, 12), explicándose así el efecto desfavora­
ble que se observó en las especies de bajo porcentaje de semillas duras y en la medi­
da en que se aumentó la concentración de la disolución ácida. 

En forma similar podría considerarse el efecto desfavorable observado en los 
tratamientos con agua caliente, ya que los grados extremos de calor causan dai'ío a 
las proteínas de las leguminosas (Aykroyd y Doughty, 2), además de que el proceso 
de hervido dá lugar a pérdidas de nutrientes del orden de un 25 o/o que son necesa­
r ios para la ge{minación. 

En G. wightü, se observó alta delicadeza de la semilla y un porcentaje bajo de 
germinación siendo que no mÓstró un porcentaje alto de semillas duras. Cabe pen­
sar entonces que tanto para esta especie como para las demás mencionadas en este 
trabajo, la baj ísima germinación en el testigo podría deberse a embriones rudimen­
tarios ó presencia de inhíbidores naturales (Cumarina, Abscisina, Acido Para-ascór­
bico), que pueden manifestarse como letargo (Rojas, 14). 

V. CONCLUSIONES 

A. Las Leguminosas Forrajeras: Calopo, Centrosema, Desmodiurn, Soya pe­
rerme y Ku\lzú tropical, presentaron diferentes índices de semillas duras, en témli­
nos de porcentaje, para una muestra dada y en las condiciones en que se adelantó 
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este trabajo. Bajo la anterior consideración se pueden establecer tres categorías 
para ubicar las especies utilizadas: 

1 . Alto número de semillas duras: 70 o/o o más. 

Calopogonium mucunoides Desv. 
Centrosema plwnieri Benth 

2. Mediano número de senúllas duras: entre el 40- 69 o/o 

DesfllQdiurn tortuosum (Sw) DC 

3. Bajo número de semillas duras: menos del 40 o/o 

Glycine wightü (R. Grah. ex Wiht and Arn.) Verdcourt 
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. 

B. La impermeabilidad de la testa de la semilla dificulta la toma del agua re­
querida para el proceso de germinación. Sin embargo, su absorción forzada me­
diante el remojo en agua a 18°C resulta en una sobresaturación de las micelas co­
loidales, dañando la estructura de las mismas. Po¡ otra parte, no se logra la imbibi­
ción de las senúllas a menos de que se sometan a un remojo prolongado, con las 
consecuencias citadas. 

De lo anterior se deduce que los tratamientos para aumentar la permeabilidad 
de la testa, y con ello la germinabilidad, deben estar dirigidos de tal manera que 
ablanden y permeabilicen la testa, pero sin llegar a afectar negativamente las con­
diciones anteriores de la semilla. 

C. Antes de sembrar las semillas se deben lavar y secar a la sombra. 

D. Para la realización de tratamiento de semillas con Acido Sulfúrico debe te­
nerse en cuenta: 

l. Determinar la proporción de semillas duras presentes. 

2. Utilizar el ácido en alta concentración en las esp!'!cies que muestren un 
70 o/o ó más de semillas duras, y en baja concentración para casos de me­
nos del40 o/o de semillas duras. 

E. Se recomienda estudiar las causas del bajo porcentaje de germinación en 
Soya perenne, la cual mostró semilla delicada frente a los tratamientos realizados. 

VI. RESUMEN 

Se hizo un experimento para estudiar la germinación de S especies Legumino­
sas Forrajeras de reconocida calidad, en 2 t ipos de medio germinativo: Suelo y papel 
toalla . 
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Las pruebas con suelo se realizaron en el Centro Nacional de Investigaciones 
Agropecuarias "Palmira". Las pruebas con papel toalla se realizaron en la Facultad 
de Ciencias Agropecuarjas de Palmira, Universidad acional, en una cámara para 
pruebas de germinación tipo Mangelsdorf. 

Se estudiaron, bajo los mismos tratamientos, las especies: 

Calopogonium mucunoides, Centrosema plumieri, Desmodium tortuosum, Glycine 
Wíghtü y Cueraria phaseoloídes. 

El Acido Sulfúrico fué el agente que mejor cumplió con el objetivo de aumen­
tar el porcentaje de germinación. Esto, de acuerdo con cada especie. En general, las 
especies C. mucunoides y C. plumieri. que tuvieron un 70 o/o o más de semillas du· 
ras respondieron con aumento significativo frente al Testigo , cuando sus semillas se 
trataron con Acido Sulfúrico en alta concentración. 

En el caso de D. tortuosum, G. wightü y P. phaseoloides, que presentaron por­
centajes más bajos de semillas duras, en relación con las arriba citadas, mostraron 

mejoramiento en el porcentaje de germinación en aquellos tratamientos en los cuales 
se usó el Acido Sulfúri co al 5 o/o . 

Los tratamientos con agua caliente no mejoraron el porcentaje de germinación . 

Algunos tra tamientos produjeron aumento del porcentaje de germinación en 
condiciones de laboratorio. pero no mostraron la misma consistencia en las condi­
ciones de invernadero, como en el caso de la respuesta ob tenida en D. tortuosum 
con el tratamient o de remojo en agua a 18°C durante 72 horas. 

Las especies Calopo y Cen trosema mostraron. respecto al Testigo . una mejor 

respuesta a los tratamien tos de germinación; siguieron el Kudzú, que mostró lama­
yor germinación en el test igo, el Desmodium y. finalmente . la Soya perenne que 
acusó la más difícil germinación. semi llas bastante delicadas y por ende. poca o nin· 
guna respuesta favorable a los tratamientos realizados. 

SUMMARY 

An cxperiment was pcrfomed to study the gem1ination of five species of 
Forage Legumes of Wellknown quality in two types of germinative medium: SoH 
and paper towels. 

The trials with soil were perfomed in the Centro Nacional de Investigaciones 
Agropecuarias "Palmira". The trials with paper towels were perfomed in the Facul­
tad de Ciencias Agropecuarias de Palmira , Universidad Nacional, in a Mangelsdorf 
germination chal\lber. 

Under the same treatments the following species were studied: 
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Calopogonium mucunbides, Centrosema plumieri, Desmodium tortuosum, Glycine 
wightü and Pueraria phaseoloides. 

The treatments applied were : 

l. - Control 

2- 3- 4 Soak in water (18°C} for 24, 48 and 72 hours. 
5 - 6- 7 Soak in water (96°C) fo r one, five and ten minutes. 
8 - 9 · lO - 11 Soak in 5 o/o, 25 ojo, 37 o/o and 95 o/o Sulfuric acid for ten minu­
tes. 

12 - 13 - 14 Soak in 5 o/o, 25 o/o, 37 o/o Hydro chloric acid for ten minutes. 

The Sulfuric acid was the agent most instrumental to increase the percentage 
of germination; this held true for every species. In general, the species C. mucunoi­
des and C. plwnieri, which had 70 o/o or more "hard seeds", responded with 
significllnt in creases ( compared to controls) when the seeds were treated with Sulfu­
ric acid in high concentration. 

D. tortuosum, G. wightii and P. phaseoloides , which had lower percentages of 
"hard seeds" than the species above, im proved percentage gennination resulted 
when treated with 5o/o Sulfuric acid. 

The treatments with hot water (96°C) did not increase the germination per· 
cen tage of any species tested. 

Some treatments produced increased germination in laboratory conditions, 
but did no! produce the same results in the greenhouse environment, as in the 
case of D. tortuosum soaked in cold water ( 18°C) for 72 hours. 

The species C. mucunoides an d C. plumieri showed, compared to controls, 
the best response to the treatments to increase gennination , followed by Kudzu, 
which showed better gennination than the controls, then by D. tortuosum, and 
fma lly the perennial soybean. The last in acknowledged to have very dífficu lt 
germination due to very delicate seeds, and therefore showed no favorable response 
to any of the treatments perfomed. 
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