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El algarobo (Neltuma/Prosopis spp.), especie nativa de la region de
Piura (noreste de Peru), es de gran importancia en la actividad
socioeconomica y ecologica de la zona. Este arbol es una
importante fuente de alimento para humanos y animales. Existe
poca informacion sobre su propagacion sexual. Por lo tanto, en este
estudio se caracteriza el fruto y la semilla de algarrobo, y se evalta
la escarificaciéon quimica y bioldgica en la germinacion de
algarrobo recolectado de suelo y arbol. Se evaluaron los
tratamientos: TO (imbibicién a 48 h), T1 (tinner 5 % por 1 h),
T2 (tinner 15 % por 1 h), T3 (tinner 25 % por 1 hora), T4 (tinner
35 % por 1 hora), T5 (biol 25 % por 20 min), T6 (biol 50 % por
20 min), T7 (biol 75 % por 20 min) y las variables de germinacion:
porcentaje de germinacion, velocidad de germinacién e indice de
germinacion y primer dia de germinacion. La caracterizacion del
fruto coincide con lo informado en otros estudios en la
identificacion de Neltuma piurensis. En semillas procedentes del
suelo, los tratamientos T3 y T7 mejoraron el PG (62.5 % y 56.5 %),
VG (0.87 y 0.75 semillas germinadas por dia) e IG (5.36 y 4.79).
No obstante, el PDG se dio un dia después de la siembra con el TO.

Palabras clave: biol, biometria de vaina y semilla, escarificacion
de semillas, parametros de germinacion, tinner

The carob tree (Neltuma/Prosopis spp.), a native species from Piura
region (northeast Peru), is of great importance in the socioeconomic
and ecological activity of the area. This tree is an important food
source for humans and animals. There is little information about its
sexual propagation. Therefore, in this study, the carob fruit and seed
are characterized and chemical and biological scarification in the
germination of carob collected from the soil and tree are evaluated.
The evaluated treatments were: TO (48 h imbibition), T1 (5 %
tinner for 1 h), T2 (15 % tinner for 1 h), T3 (25 % tinner for
1 hour), T4 (35 % tinner for 1 hour), T5 (25 % biol for 20 min),
T6 (50 % biol for 20 min), T7 (75 % biol for 20 min) and the
germination variables: germination percentage, germination speed
and germination index and first day of germination. The
characterization of the fruit coincides with that reported in other
studies on the identification of Neltuma piurensis. In soil-derived
seeds, treatments T3 and T7 improved GP (62.5 % and 56.5 %), GS
(0.87 and 0.75 germinated seeds per day), and GI (5.36 and 4.79).
However, the FDG occurred one day after sowing compared to TO.

Key words: biol, germination indicators, pod and seed biometry,
seed scarification, tinner
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Introduccion

El algarrobo es una especie arborea nativa de la region
Piura, conocida inicialmente como Prosopis pallida y
renombrada como Neltuma piurensis (L. Vasquez, Escurra
y Huaman) CE Hughes y GP Lewis (Hughes et al.
2022). Actualmente, este forestal pertenece a la familia
Fabaceae, subfamilia Caesalpinioideae (Hughes ez al. 2022).
La distribucion del algarrobo en América se extiende desde las
zonas aridas hasta las zonas tropicales. En el Peru, el algarrobo
es una especie representativa de los bosques secos del norte,
extendiéndose desde la region Tumbes hasta el norte de La
Libertad (Rivera et al. 2020). El algarrobo es de gran interés
socioeconémico y ecologico en la region Piura (Caycho ef al.
2023). Se usa como forraje para ganado caprino, ovino y
bovino. Ademas, se utiliza como material de construccion,
medicina artesanal y gastronomia local (Depenthal y Meitzner
Yoder 2018). El fruto de algarrobo esta compuesto por vaina
(90 %) y semilla (10 %) y se emplea en la alimentacion
humana y animal (Silva et al. 2000 y Salazar Zarzosa et al.
2021). Dado su alto valor nutricional (carbohidratos, fibra,
proteinas y azucares) (Ludefia Gutiérrez et al. 2021), este fruto
ha demostrado ser un buen alimento forrajero e incrementar
el peso de cabras (Silva er al. 2000) y conejos (Macias-
Rodriguez y Usca-Méndez 2017), ademas de que reduce los
costos de produccion. Diversos estudios han informado que
los algarrobos mejoran las caracteristicas fisicoquimicas y
bioldgicas de los suelos aridos y semidridos (Santos-Jallath
et al. 2012 y Depenthal y Meitzner Yoder 2018).

En las ultimas décadas, esta especie estd amenazada por
la actividad antropogénica no sostenible como la extension
agricola, la expansion urbana, el cambio climatico y el
estrés por factores bidticos y abidticos. Debido a esto, se ha
categorizado como una especie vulnerable, segiin el Decreto
Supremo N° 043-2006-AG que categoriza a las especies
amenazadas de flora silvestre (Organismo de Supervision de
los Recursos Forestales y de Fauna Silvestre 2013). En la
actualidad, existen limitadas investigaciones enfocadas a la
propagacion sexual mediante semillas de algarrobo. Por lo
cual, es necesario buscar estrategias de escarificacién que
incrementen la germinacion de las semillas (Asif e al. 2020)
y la informacion técnica en la propagacion de esta especie.

La germinacion de la semilla es la fase inicial del desarrollo
de las plantulas, la cual inicia con la absorcion del agua,
dando origen a una secuencia de procesos metabolicos hasta
la emergencia de la radicula (Huang et al. 2020, Xu et al.
2023 y Ruesta-Lopez et al. 2024). Un buen desarrollo inicial
de las semillas favorece a la adaptabilidad y vigor inicial de
las plantulas e influye de manera directa en el rendimiento
del cultivo (Vieira et al. 2019 y Morales Pizarro et al.
2023). La principal forma de propagacion del algarrobo es
mediante semillas (forma sexual), las que presentan una
testa muy rigida (Ewens et al. 2022), por lo que se han
usado diferentes estrategias de escarificacion (estratificacion):

mecdnica, térmica y quimica, que favorecen la germinacion de
las semillas (Bhansali 2010). A partir de lo antes mencionado,
el objetivo de este estudio fue caracterizar el fruto y semilla
de algarrobo y evaluar la escarificacion quimica y bioldgica en
la germinacién de semillas de algarrobo, recolectadas de suelo
y arbol.

Materiales y Métodos

El estudio se desarroll6 en el laboratorio del Departamento
Académico de Morfofisiologia Vegetal, perteneciente a la
Universidad Nacional de Piura, Pert, con coordenadas
5°11'40.2" S, 80°37°58,2" O a 30 m.s.n.m (figura 1). La
investigacion se llevé a cabo en noviembre del 2023 a enero
del 2024.

Material vegetal: En la recoleccion de semillas, se
seleccionaron arboles sanos, vigorosos del distrito de Parifias,
provincia de Talara, Region Piura, ubicada a 4°31'26.6"
S, 81°12'26.2" W, a 15 m.s.n.m. (figura 1). Los frutos se
recolectaron a partir de dos criterios: criterio 1 (directamente
del arbol) y criterio 2 (caidos en el suelo).

Caracterizacion de frutos y semillas: La caracterizacion
de frutos se realizd sobre la base de 50 vainas (frutos). Se
evalud: largo (L), ancho (A) y peso (P). En la caracterizacion
de semillas se seleccionaron 100 semillas. Se determind L, A,
Py forma.

La forma de la semilla se determind mediante la relacion
entre el ancho (A) y largo (L): A/L>1 (aplanado u ovoide),
L/A=1 (esférica), A/L<1 (alargada u oblonga), con el uso de la
escala propuesta por Pefia-Castillo ez al. (2023).

Productos empleados: Se trabajo con los productos Thinner
comercial (tolueno, acetato de metilo, alcohol metilico, 2-
butoxietanol y 4-metilpentan-2-ona; corporacion peruana de
productos quimicos S.A.Av. César Vallejo 1851 - E1 Agustino
Lima - Pert) y el biol o biofertilizante fue proporcionado por
el Departamento de Morfofisiologia Vegetal, elaborado bajo la
técnica de Chanduvi-Garcia et al. (2023).

Tratamientos de escarificacion de semillas: Las semillas se
desinfectaron con alcohol al 70 % durante cinco segundos.
Posteriormente, se sometieron a los diferentes tratamientos de
escarificacion: remojo en agua destilada por 48 h (T0), tinner
al 5% por 1 h(T1), tinner al 15 % por 1 h (T2), tinner al 25 %
por 1 h (T3), tinner al 35 % por 1 h (T4), biol al 25 % por
20 min (T5), biol al 50 % por 20 min (T6) y biol al 75 % por
20 min (T7). Posteriormente, las semillas se sembraron dentro
de placas Petri, que contenian papel toalla estéril, humedecido
con agua destilada. Cada placa Petri albergd 20 semillas de
algarrobo y conformoé una repeticion.

La germinacion de las semillas se evalud durante 15 d a
25+2 °C por medio de las siguientes variables:

Porcentaje de germinacion (PG): El PG se determind
mediante la formula planteada por Brown y Mayer (1988),
donde PG = (total de semillas germinadas/total de semillas
sembradas) *100. Se consideraron semillas germinadas
cuando presentaron 2 mm de longitud de radicula.
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Figura 1. Zona de recoleccion y ejecucion de algarrobo.

Velocidad de germinacion (VG): Se calculé mediante la
férmula propuesta por Maguire (1962), donde VG = nimero
de semillas germinadas / tiempo de germinacion.

Indice de germinacién (IG): Se calculd con la formula
propuesta por Scott e al. (1984), donde:

IG =} (el namero de semillas germinadas el n-ésimo dia
* niimero de dias después de la siembra) / nimero total de
semillas sembradas.

Primer dia de germinacion: Se evalu6 el tiempo de inicio de
la germinacion mediante lo propuesto por Gutiérrez-Gutiérrez
et al. (2022).

Analisis estadistico: Para la caracterizacion de frutos y
semillas se utiliz6 la media aritmética (media), desviacion

estandar (DS) y coeficiente de variacion (CV). El estudio se
llevo a cabo en un disefio completamente al azar (DCA) con
once tratamientos y cinco repeticiones por tratamiento. Los
valores obtenidos se analizaron mediante un ANOVA (anélisis
de varianza) y la prueba de comparacion multiple de medias de
Tukey (P < 0.05).

Resultados

Caracterizacion del fruto y semilla: El fruto (vaina) de
algarrobo present6 una longitud de 19.12 cm, con un ancho
de 12.10 mm, y un peso de fruto de 7.58 g. La semilla mostr6
un largo de 6.62 mm, ancho de 2.39 mm, peso de 0.05 gy la
relacion entre L/A fue de 0.36 (tabla 1).

Tabla 1. Descripcion biométrica de frutos y semillas de algarrobo Neltuma piurensis (L. Vasquez, Escurra & Huaman) CE Hughes & GP Lewis.

Descripciéon Variable Muestra Media DS CV, %

Fruto Largo de vaina, cm 50 19.12 422 22.07
Ancho de vaina, mm 50 12.10 1.43 11.81
Peso de vaina, g 50 7.58 1.73 22.79

Semilla Largo de semilla, mm 100 6.62 0.50 7.56
Ancho de semilla, mm 100 2.39 0.22 9.29
Peso de semilla, g 100 0.05 0.01 22.29
Ancho/ largo 100 0.36 0.03 9.30
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Variables de germinacion: En el PG (arbol), el T4 con
32.5 % fue significativamente superior a los demds
tratamientos, seguido de T3 con 23.75 % (tabla 2). En
el PG (suelo), el T3 superd en un 20 % a TO, siendo
significativamente superior a los demas tratamientos (tabla 2).
El mayor PG fue de semillas, cuyos frutos se recolectaron del
suelo con respecto a los cosechados directamente del arbol.

En la VG (arbol), el T4 con 0.43 semillas germinadas
por dia superd significativamente los demas tratamientos
(tabla 2), y en la VG (suelo), los tratamientos no presentaron
diferencias significativas, con valores entre 0.5 a 0.87 semillas
germinadas por dia (tabla 2). Los mayores valores de la VG se
obtuvieron de frutos recolectados del suelo.

En el IG (arbol), el T4 con 3.41 obtuvo el mayor IG,
siendo superior a los demas tratamientos. El IG (suelo), los
tratamientos no presentaron diferencias significativas con
valores entre 3.34 a 5.36 (tabla 2), lo que mostrd que el mayor
IG se obtiene de las muestras extraidas del suelo.

En el PDG (arbol), los tratamientos TO y T5 germinaron
en un menor tiempo en 1.5 dias (tabla 2). Sin embargo, el
PDG (suelo), el TO germind en 1 dia, siendo su germinacion
significativamente mas acelerada, mostrando que el PDG se
presento en semillas procedentes de la zona del suelo.

Discusion

En la caracterizacion de frutos y semillas concuerdan
con la investigacion realizada por Prokopiuk et al. (2000)
en la identificacion de Prosopis pallida, en la actualidad
renombrada como Neltuma piurensis (L. Vasquez, Escurra &
Huaman) CE Hughes & GP Lewis (Hughes ef al. 2022). Sin
embargo, en el ancho de la semilla fue menor con 2.39 mm
(tabla 1), lo que demostr6 que el medio ambiente influye en el
genotipo de algarrobo. Larelacion L/A de lasemillaindica que
presenta forma oblonga (Pefia-Castillo er al. 2023).

La variaciéon de la germinaciéon se ve influenciada
por la zona de recoleccioén, asi como: la madurez del
fruto (vaina), el contenido de azlicares y el tiempo de
almacenamiento (Ludena Gutiérrez et al. 2021). Asimismo,
Henciya et al. (2017) mencionan la presencia de fitoquimicos:
alcaloides, flavonoides, terpenos, taninos, compuestos
fenodlicos (quinonas) en frutos y semillas de Neltuma/Prosopis
spp., los cuales se presentan en mayores concentraciones
en frutos frescos recién cosechados, lo que influye en la
germinacion de semillas. No obstante, vainas secas empleadas
en la alimentacion animal no deben exceder 40 % de
sustancias fitoquimicas de las recién cosechadas (Ruiz-Nieto
et al. 2020). De Sousa Leite et al. (2018) indican que la
madurez fisiologica de la semilla influye en forma directa en
la germinacion y vigor de la semilla.

Con respecto a los resultados de la presente investigacion,
las semillas procedentes del suelo presentaron el mayor PG
con la escarificacion quimica con Thinner al 25 % (T3) y
bioldgica con biol al 75 % (T7). Estos resultados coinciden
con Abdala et al. (2020) en la escarificacion quimica a base
de acido sulfurico durante tres minutos con el mayor PG
frente a la escarificacion fisica y térmica. El efecto de los
productos quimicos altera, degrada y ablanda la cubierta
seminal compuesta por sustancias hidrofobicas y lignificadas
(macroesclereidas) que presentan las semillas del género
Neltuma/Prosopis. Esta lamina lignificada es la responsable
de conservar, proteger y evitar la imbibicion de la semilla.
Ademas, De Sousa Leite ez al. (2018) incrementaron el PG de
semillas de Bromelia laciniosa a 83 % con acetona durante
90 min en semillas maduras y en inmaduras a 60 % ante el
testigo con 40 % y 35 %, respectivamente. De igual manera
estos autores redujeron los dias de germinacion a 15 (semilla
madura) y 25 (semilla inmadura), dias después de la siembra
(DDS), ante testigo que inicio su germinacion a los 45 y
55 DDS, respectivamente. Rivera et al. (2020) obtuvieron el
mayor PG con 33.3 % en semillas de P. pallida, tratadas con
acetona 100 % durante 10 min, siendo superior al testigo con
un PG de 30 %.

Tabla 2. Analisis de las variables de germinacion de semillas de algarrobo Neltuma spp

PG VG 1G PDG
Trat*, - - - -
Arbol Suelo Arbol Suelo Arbol Suelo Arbol Suelo
TO 12.5+2.89« 52.546.45® 0.23® 0.74° 0.75% 4.17 1.5 1.0°
Tl 15+4.08" 43.7542.5" 0.21® 0.61° 1.28% 4.00 3.0" 3.75®
T2 154+7.07% 41.25+8.54® 0.23* 0.64* 1.49* 3.34 7.75¢ 6.25
T3 23.75+6.29* 62.5£9.57 0.32 0.87 2.33® 5.36 3.75% 3.25%
T4 32.5+5 36.25+11.09° 0.43¢ 0.5 3.41° 3.36° 3.5% 4.5
T5 2.5+2.89 ¢ 41.25+16.0° 0.17° 0.55 0.19¢ 3.48° 1.5 4.25%®
T6 15.0+4.08" 50.0+7.07* 0.25® 0.69° 0.98 4.86° 3.5% 3.75®
T7 15.0+4.08" 56.25+12.5® 0.22® 0.75 1.290 4.79 4.5" 3.00°
Valor-P 0.0351 0.0000 0.0228 0.0928 0.0000 0.0547 0.0000 0.0049
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Las semillas de algarrobo, tratadas con biol mejoraron
significativamente el PG. Estos resultados coinciden con
los descritos por Ruesta-Lopez et al. (2024) en semillas
de maracuya (Passiflora edulis S.), tratadas con biol 5 %
incrementando el PG a 80 % durante 12 h de imbibicion. Sin
embargo, a 24 h el PG fue menor con 8.33 %. De acuerdo
con Chanduvi-Garcia et al. (2023), Galecio-Julca et al. (2023)
y Morocho-Romero ef al. (2024), el biol presenta acidos
carboxilicos, acidos humicos y microorganismos, los que
debilitan la cubierta de la semilla e incrementan el PG. Utello
et al. (2023) indican que los tratamientos térmicos reducen el
crecimiento de raices embrionarias en comparacion con los
quimicos o mecanicos que se realizan en las semillas.

La mayor velocidad de germinacion se presenta en semillas
extraidas del suelo con los tratamientos a base de Thinner al
25 % (T3) y biol al 75 % (T7). Estos productos influyen en el
debilitamiento de la capa seminal de la semilla de algarrobo, lo
que facilita la imbibicion o hidratacion de la semilla; activando
diversos procesos metabolicos que inician la germinacion
de la semilla, y el intercambio gaseoso (Batista Sanchez
et al. 2017 y Utello et al. 2023). Ruesta-Lopez et al. (2024)
mencionan que semillas de maracuyd expuesta a biol 5 %
durante 12 h, incrementan la VG a 1.5 semillas germinadas por
dia, superando al testigo. El efecto positivo del bioestimulante
(biol) influye significativamente en la multiplicacion celular
promoviendo el desarrollo y emergencia de la radicula
(Mendivil-Lugo et al. 2019).

El mayor IG se obtuvo con semillas recolectadas del
suelo con los tratamientos quimicos T3 (tinner 25 %) y
organicos T6 (biol 50 %) y T7 (biol 75 %). Estos resultados
coinciden con los informados por Abdala et al. (2020), lo
que indica que la escarificacion quimica (dcido sulflirico)
mejora el indice de velocidad de germinacion (IVG). Por
otro lado, Utello et al. (2023) reportan que la escarificacion
mecanica (lijado) fue superior a la quimica (acido sulfurico)
y térmica, mejorando la uniformidad y espontaneidad del
proceso germinativo siendo un factor clave en la etapa de
propagacion en vivero. Coa et al. (2014) mencionan que
el efecto combinado de la escarificacién mecénica y la
imbibicion a 12 y 24 h de las semillas, mejoraron el IG
frente a los tratamientos quimicos (4cido sulfurico y acido
muriatico) y sin escarificacion con imbibicion. Por otra parte,
Ruesta-Lopez et al. (2024) mejoraron el IG en semillas de
maracuya tratadas con biol 5 %.

El PDG fue menor en el TO (imbibicion 48 h) en semillas
procedentes del suelo (1 d) como del arbol (1.5 d). Los
resultados del estudio difieren de los obtenidos por Abdala
et al. (2020), quienes indican que la escarificacion quimica
(acido sulfurico) acelera el inicio de germinacion. Morales
Pizarro et al. (2023) indican que el tiempo de imbibicion
y la concentracion de estimulantes influyen en el PDG. De
igual forma, Ruesta-Lopez er al. (2024) aceler6 el PDG
con la imbibicion de semillas a 12 h y 24 h. Sin embargo,

cuando las semillas de maracuy4 fueron tratadas con mayores
concentraciones de biol retrasan el PDG.

Conclusiones

Las caracteristicas morfométricas del fruto y semillas
coindicen con las del género Neltuma piurensis. Sin embargo,
en el ancho de la semilla muestra ser superior a las descritas
en esta especie. La madurez de la semilla es un factor
clave en la germinacién de semillas del género Neltuma
spp. El tratamiento pregerminativo quimico con Tinner (T3),
seguido del organico con biol (T7), mejoran las variables de
germinacion PG (62.5 %y 56.25 %), VG (0.87 y 0.75 semillas
germinadas por dias) y IG (5.36 y 4.79) y el PDG se dio un
DDS con el T0, los mejores valores se presentaron de semillas
procedentes del suelo.
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