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Resumen

Se utilizé un disefio totalmente al eatorizado para estudiar € efecto dela combinacién detratamientos (esca-
rificacion acidao térmicamaéshidratacion parcial en agua) en laemergenciay € rendimiento deMacroptilium
atropurpureumy Crotalaria spectabilis, respectivamente. Hubo diferencias significativas para la emergen-
ciafinal respecto al control en ambas especies. En C. spectabilis hubo un incremento de 8%; mientras que
en M. atropurpureum fue de 2% cuando se aplicd la combinacidn de tratamientos. Ello también propicio la
aceleracion delaemergenciay € inicio de este proceso demord menos a favor de esta combinacion, con 0,5
y 0,7 dias de ventgja para C. spectabilis y M. atropurpureum con relacion a control, respectivamente.
Aunguelosindicadores de crecimiento y desarroll o de estas especies no mostraron diferencias significativas
entre |os tratamientos aplicados, a los 90 dias se observé una tendencia a que en ambas especies fueran
superiores cuando se combinaron lostratamientos. Serecomiendaaplicar alassemillasde M. atropurpureum
y C. spectabilis (envejecidas) el tratamiento pregerminativo de escarificaci 6n &cidao térmicaméshidratacion
parcial-deshidratacién (dos horas-72 horas), respectivamente, antes de la siembra.
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Abstract

A completely randomized design was used in order to study the effect of the combination of treatments (acid
or thermal scarification plus partial hydration in water) on the emergence and yield of Macroptilium
atropurpureum and Crotalaria spectabilis, respectively. There were significant differences for the final
emergence as compared to the control in both species. In C. spectabilis there was an 8% increase; whilein
M. atropurpureumtheincrease was 2% when the combination of treatmentswas applied. That al so propitiated
the acceleration of theemergenceand thebeginning of thisprocesstook lesslong in favor of thiscombination,
with 0,5 and 0,7 days of advantage for C. spectabilis and M. atropurpureum as compared to the contral,
respectively. Although the growth and development indicators of these species did not show significant
differences among the treatments applied, 90 days after seeding they tended to be higher in both species
when the treatments were combined. It is recommended to apply to the seeds of M. atropurpureum and C.
spectabilis (aged) the pregerminative treatment of acid or thermal scarification plus partial hydration-
dehydration (two hours — 72 hours), respectively, before seeding.
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I ntroduccion

La Estacion Experimental de Pastosy Forra-
jes “Indio Hatuey”, desde su fundacion, tiene el
compromiso estatal de conservar d germoplasma
de especies pratenses y forrgjeras introducidas
en @ pais, asi como d obtenido como producto
delacolectay dd trabajo delamegoragenéticay
la biotecnologia. Sin embargo, muchas de las
semillas conservadas han sufrido un progresivo
deterioro (envejecimiento) provocado por lascon-
diciones no Gptimas dealmacenamiento. Esto hace
incuestionable la necesidad de buscar méodos
para su posterior regeneracion y conservacion.

Entre los méodos mas utilizados para incre-
mentar la germinacién de las semillas se
encuentran los tratamientos de hidratacion-des-
hidratacion (Bradford, 1986; McDonald, 2000;
Sanchez, Ortay Mufioz, 2001), que sebasan fun-
damentalmente en lainmersion delas semillas en
agua o soluciones osméticas durante cierto tiem-
po, con o sin deshidratacion previa ala siembra
(Heydecker, Higgins y Gulliver, 1973; Henckd,
1982), lo que permiteque un gran nimero dedlas
alcancen rapidamente la humedad y @ estado
metabolico deseado, como consecuencia de la
activacion de numerosos procesos bioguimico-
fisiologicos relacionados con la germinacion, la
tolerancia al estrés ambiental y a la autorrepa-
racion enzimatica de las membranas ceulares
(Heydecker y Coolbear, 1977; Bray, 1995).

En Cuba, con d empleo de estos tratamientos
pregerminativos, se han obtenido incrementos
notables tanto enlagerminacion comoen € esta-
blecimiento, en condiciones dedéficit hidrico, con
respecto al testigo en semillas de varias especies
como Macroptilium atropurpureum Urb (Orta,
Pozo, Pérez y Espinosa, 1983); en hortalizas
(Orta, Sanchez, Mufioz y Calvo, 1998; Sanchez,
Calvo, Mufioz y Orta, 1999) y en leguminosas
no arboreas deinterésforragjero (Sanchez, M ufioz,
Reino y Monteo, 2003). Estos ultimos autores
obtuvieron los mejores incrementos de la
germinacion en M. atropurpureumy Crotalaria
spectabilis, en condiciones delaboratorio, conla
combinacidn de tratamientos de escarificacion
&cida o térmica mas hidratacion parcial en agua-
deshidratacion, por lo que € objetivo de la pre-
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I ntroduction

The Experimental Station of Pastures and
Forages, since its creation, has the state
commitment of preservingthegermplasmof grass
and forage species introduced to the country, as
well as the germplasm obtained as product of
collection and the work of genetic improvement
and biotechnology. However, many of the seeds
preserved have suffered progressive deterioration
(aging) caused by storage conditionsthat are not
optimal. This justifies the need to search for
methods for their posterior regeneration and
conservation.

Among the most used methodsto increase seed
germination are the hydration—dehydration
treatments (Bradford, 1986; McDonald, 2000;
Sanchez, Orta and Mufoz, 2001), which are
based mainly on theimmersion of seeds in water
or osmotic solutions, with or without dehydration
previous to seeding (Heydecker, Higgins and
Gulliver, 1973; Henckd, 1982), which allows a
great number of themto reach rapidly thedesired
humidity and metabalic condition, as aconseguence
of the activation of numerous biochemical-
physiological processes rdlated to germination,
tolerance to environmental stress and enzymatic
auto-reparation of the ceal membranes (Heydecker
and Coolbear, 1977; Bray, 1995).

In Cuba, with the use of these pregerminative
treatments, remarkable increases have been
obtained in germination as well as in the esta-
blishment under water deficiency conditions, with
regardstothecontrol in seedsfrom several species
suchas Macroptiliumatropurpureum Urb (Orta,
Pozo, Pérez and Espinosa, 1983); in vegetables
(Orta, Sanchez, Mufioz and Calvo, 1998;
Sanchez, Calvo, Mufioz and Orta, 1999) and in
herbaceous legumes of forage interest (Sanchez,
Mufioz, Reino and Montgo, 2003). These last
authors obtai ned the best increases of germination
in M. atropurpureum and Crotalaria spectabilis,
under laboratory conditions, with thecombination
of treatments of acid or thermal scarification plus
partial hydration in water-dehydration, for which
the objective of the present research wasto study
the effect of this treatment on the emergence and
yidd of these plants under nursery conditions.
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sente investigacion fue estudiar € efecto de este
tratamiento en la emergenciay d rendimiento de
estas plantas en condiciones de vivero.

Materialesy Métodos

Disefio y tratamientos. Se utiliz6 un disefio
totalmente aleatorizado con 10 réplicas por tra-
tamiento en cada especie, para la comparacion
de dos tratamientos: 1) control (escarificacion
térmica 0 acida) y 2) combinacion de tratamien-
tos: escarificacion &cida o térmicamas hidratacion
parcial en agua-deshidratacion (dos horas-72
horas), aplicado anteriormente por Machado y
Sanchez (2001).

Procedimiento experimental. El experimen-
to se sembré en los primeros dias de abril de
2003. Las semillas envejecidas de M. atropur-
pureumy C. spectabilis (cosechadas en 1975 y
1984, respectivamente) procedian dd germoplasma
de la EEPF “Indio Hatuey” y se sometieron al
tratamiento pregerminativo de combinacion de
tratamientos, |o que se efectud en € Instituto de
Ecologiay Sistematica (IES) tres diasantesdela
siembra.

Lasiembra seefectud en bolsas depolietileno
negro de 25,8 cmdeanchoy 31,5 cmdealtura, a
una profundidad de 2 cm; d sustrato se prepard
con suelo Ferralitico Rojo mas materia organica,
en una proporcion 3:1, y © riego se realizo dia-
riamente a capacidad de campo. En cada bolsa
se colocaron 50 semillas, en un vivero a cido
abierto.

El conteo de la emergencia se realizo diaria-
mentedurante 21 dias (ISTA, 1999), unavez ini-
ciado € proceso; se determind € porcentgje de
emergencia final delas plantulas 'y se establecio
el diadeinicio delaemergenciay la duracién de
proceso, asi como la alturadelas plantulas alos
21 dias.

A los 25 dias posteriores alasiembra se prac-
ticd d raleo delas plantulas y se dg6 un indivi-
duo (el més robusto) por bolsa.

A los 90 dias dela siembra se midio la altura
(cm), @ rendimiento de materia seca de la parte
aéreay la parte subterrénea (g), asi como la digtri-
bucion de la biomasa en sus componentes aéreos
y subterréneos, que se calculé por la relacion
masa seca raiz/masa seca parte aérea (g g2).
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Materials and Methods

Design and treatments. A completely
randomized design was used with 10 replications
per treatment in each species, for the comparison
of two treatments: 1) control (thermal or acid
scarification) and 2) combination of treatments:
acid or thermal scarification pluspartial hydration
in water-dehydration (two hours-72 hours),
previously applied by Machado and Sanchez
(2001).

Experimental procedure. The experiment
was sown in the first days of April, 2003. The
aged seeds of M. atropurpureum and C. specta-
bilis (harvested in 1975 and 1984, respectively)
were from the germplasm of the EEPF “Indio
Hatuey” and were subject to the pregerminative
treatment of combination of treatments, which
was carried out at the Institute of Ecology and
Systematics (IES) three days before sowing.

The sowing was performed in black
polyethylene bags, 25,8 cm wide and 31,5 cm
high, at a depth of 2 cm; the substratum was
prepared with Ferralitic Red soil plus organic
matter, ina3:1 proportion, and theirrigation was
carried out daily at field capacity. In each bag 50
seeds were sown, and placed in anursery without
covering.

Theemergence count was performed daily for
21 days (ISTA, 1999), once the process had
started; the percentage of final emergence of the
seedlings was determined and the day of the
beginning of the emergence and the duration of
theprocess wereestablished, aswdl astheheght
of the seedlings 21 days after.

The thinning of the seedlings was practiced
25 days after the sowing and one individual (the
most robust) was |eft per bag.

Ninety daysafter the seeding, theheight (cm),
the dry matter yield of the aerial and the
underground part (g) were measured, as well as
the distribution of the biomass in the aerial and
underground components, which was calculated
by the root dry matter/aerial part dry matter
relationship (g g?b).

The values expressed in percent were
transformed according to sen W% and re-
transformed afterwards.
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Los valores expresados en por ciento fueron
transformados segtin sen\% y retransformados
posteriormente.

Andlisis estadistico. Las medias se compa-
raron segun la prueba de rangos multiples de
Duncan (1955).

Resultados y Discusion

En latabla 1 se exponen los resultados de la
emergencia final (EF), asi como d inicio de esta
(IE) y su duracién (DE).

Como se puede apreciar, para la emergencia
final hubo diferencias significativas en ambas
especies, lo que demuestra d efecto positivo que
gercié lacombinacion delos tratamientos de es-
carificacion mas hidratacion parcial en esteindi-
cador. En C. spectabilis hubo un incremento de
8%; mientras que en M. atropurpureum fue de
2%. Esto demuestra d sinergismo que establece
la combinacién de ambos procedimientos para
incrementar la emergencia de estas especies cuan-
do secomparacon lostratamientos tradicionales
de escarificacion. Resultados positivos se han
informado en otras especies, tanto para meorar
la germinacion como la emergencia de las
plantulas (Orta et a., 1998; Sanchez, Mufioz y
Fresneda, 2001); también Sanchez et al. (2003),
en un estudio de laboratorio realizado con estos
mismos lotes de semillas de C. spectabilisy M.
atropur pureum, obtuvieron incrementos signifi-
cativos en la germinacion.
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Statistical analysis. The means were
compared according to Duncan’s multiple range
test (1955).

Results and Discussion

Table 1 shows the results of the final emer-
gence (FE), as wdl as its beginning (EB) and
duration (ED).

Ascanbenaticed, for thefinal emergencethere
weresignificant differencesin both species, which
shows the positive effect exerted by the
combination of thetreatments of scarification plus
partial hydration on this indicator. In C.
spectabilis there was an 8% increase; while in
M. atropurpureum it was 2%. This shows the
synergism established by the combination of both
procedures to increase the emergence of these
species when compared to the traditional
scarification trestments. Positiveresults have been
reported in other species, toimprovegermination
aswell as emergence of the seedlings (Ortaet al.,
1998; Sanchez, Mufioz and Fresneda, 2001); also
Sanchez et al. (2003), inalaboratory study carried
out with these same seedlots from C. spectabilis
and M. atropurpureum, obtained significant
increases in germination.

The process of emergence was accelerated
when combining the treatments, and although no
significant differenceswere obtained the beginning
of this process took less long in favor of this
combination, with 0,5 days of advantage for C.

Tabla 1. Emergencia de las plantul as después de aplicados | os tratamientos.
Table 1. Emergence of seedlings after applying the treatments.

Tratamiento
Indicador Especie Combinacion ES+
Control .
de tratamientos

|E (dias) C. spectabilist 3,5 3,0 0,80
M. atropurpureun? 3,5 2,8 0,47

DE (dias)  C. spectabilis 5,6 3,7 0,9
M. atropurpureum 4,0 3.2 0,37
EF (%) C. spectabilis 3,3 1,3 2,49*
M. atropurpureum 2,0° 4,02 0,15*

a,b Media con diferentes superindices en cada fila difieren a P<0,05 (Duncan 1955)
! Escarificacion térmica (agua a 80°C/2 minutos)
? Escarificacion écida (H,SO, a 96%/5 minutos)



Pastos y Forragjes, Vol. 29, No. 1, 2006

El proceso de emergencia se acdleré al com-
binar lostratamientos, y aunque no seobtuvieron
diferencias significativas d inicio de este proceso
demoré menos a favor de esta combinacion, con
0,5 dias deventagja para C. spectabilisy 0,7 para
M. atropurpureum. La duracion de este proceso
fue menor con este mismo tratamiento (1,9y 0,8
dias en C. spectabilis y M. atropurpureum, res-
pectivamente), 1o que evidencia su aceleracion.
Ello se ha planteado por otros investigadores
como efecto de los tratamientos de hidratacion
parcial, sobre todo en & desarrollo vegetativo de
las pléntulas (Henckel, 1982; Sanchez, 2003), los
cuales resultan beneficiosos para un buen esta-
blecimiento de los cultivos, ya que inciden
indirectamente en los indicadores de crecimien-
to, asi como en d rendimiento posterior de las
plantas (tabla 2).

Aunquealos 90 diaslosindicadores de creci-
miento y desarrollo de estas especies no mostra-
ron diferencias significativas entrelos tratamien-
tos, se observod una tendencia a que en ambas
especies fueran superiores cuando se combina-
ronlostratamientos, por o quehubo unainfluen-
cia positiva en estos con la inclusion de la
hidratacion parcial; elo se aprecio desde los 47
dias después de la siembra (fotos 1 y 2).

Enlasplantas de C. spectabilis se observé un
mayor tamarfio cuando se aplico la combinacion
detratamientos, al igual queen los estolones (ra-
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spectabilis and 0,7 for M. atropurpureum. The
duration of this process was less with the same
treatment (1,9 and 0,8 daysin C. spectabilisand
M. atropurpureum, respectively), which
evidences its acceeration. This has been stated
by other researchers as effect of the partial
hydration treatments, especially onthevegetative
development of the seedlings (Henckd, 1982;
Sanchez, 2003), which are beneficial for a good
establishment of the crops, because they have
direct incidence on thegrowth indicators, aswell
as on the posterior yield of the plants (table 2).

Although 90 daysafter sowing thegrowthand
development indicators of these species did not
show significant differences between the
treatments, a trend was observed in the two
species to be higher when the treatments were
combined, for which therewas a positiveinfluence
onthemwiththeinclusion of thepartial hydration;
this was noticed 47 days after seeding
(photographs 1 and 2).

In the plants of C. spectabilis a greater size
was observed when the combination of treatments
was applied, as in the stolons (branches) of M.
atropur pureum with regards to the control. The
results in the increase of the plant growth and
development dueto the application of the partial
hydration techniquesin the seeds of these species
agree with the results obtained by Sanchez et al.
(1999), who were able to improve germination,

Tabla 2. Indicadores del crecimiento y desarrollo en C. spectabilisy M. atropurpureum.
Table 2. Growth and development indicatorsin C. spectabilis and M. atropurpureum.

Tratamiento
I ndicador Especie Combinacion ES +
Control de tratamientos

Altura (cm) C. spectabilis* 5,5 6,2 0,43
M atropur pureum? 9,5 10,5 2,18

Peso parte aérea () C. spectabilis 75,3 78,0 2,26
M. atropurpureum 54,0 60,0 3,26

Peso raiz (g) C. spectabilis 133 14,6 1,58
M. atropurpureum 13,6 18,6 1,61

Peso raiz/peso parte aérea (g.g') C. spectabilis 0,17 0,22 0,10
M. atropurpureum 0,25 0,31 0,12

! Escarificacion térmica (agua a 80°C/2 minutos)
? Escarificacion écida (H,SO, a 96%/5 minutos)
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Foto 1. M. atropurpureum

mas) de M. atropur pureum con respecto al con-
trol. Los resultados en el incremento del
crecimientoy desarrollo delas plantas por laapli-
cacion de las técnicas de hidratacion parcial en
las semillas de estas especies concuerdan con o
obtenido por Sanchez et al. (1999), quienes lo-
graronmeorar lagerminacion, d establecimiento
y la produccion en las semillas de hortalizas, y
conloinformado por Sanchez (2003) en Trichos-
permum mexicanum y por Reino (2005) en
Leucaena leucocephala cv. Cunningham.

Se recomienda aplicar a las semillas envee-
cidas de M. atropurpureumy C. spectabilis de
germoplasma de la EEPF “Indio Hatuey”, el tra-
tamiento pregerminativo de escarificacion acida
0 térmica mas hidratacion parcial-deshidratacion
(dos horas-72 horas), respectivamente, antes de
la siembra.
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Foto 2. C. spectabilis

establishment and productionin vegetabl es seeds,
and the reports by Séanchez (2003) in
Trichospermum mexicanum and by Reino (2005)
in Leucaena leucocephala cv. Cunningham.

It is recommended to apply to aged seeds of
M. atropurpureum and C. spectabilis from the
germplasm of the EEPF “Indio Hatuey”, the
pregerminative treatment of acid or thermal
scarification plus partial hydration-dehydration
(two hours-72 hours), respectivey, before sowing.
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