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RESUMEN

El logro de la repoblacién en trabajos para la rehabilitacion de ecosistemas degradados depende del
manejo de las semillas de especies forestales. Las semillas de Colubrina ferruginosa Brong poseen
una baja capacidad germinativa (40-60 %), lo que dificulta obtener brinzales para la plantacion. Se
montod un experimento con el objetivo de elevar la capacidad germinativa de C. ferruginosa. El ex-
perimento se efectudé durante 60 dias, utilizando semillas cosechadas en febrero de 2002, a razon de
400 por tratamiento. Se evaluaron 10 tratamientos con 4 repeticiones, bajo un disefio completamente
aleatorizado; de éstos, nueve consistieron en sumergir las semillas en agua y uno en agua hirviendo
por 30 s. Las semillas se colocaron en cajas germinadoras, con un sustrato formado por 30 % de arena
y 70 % de aserrin de pino, se cubrieron con una capa del mismo aserrin y se humedecieron con 733
mL de agua diariamente. Los valores de germinacion se transformaron con la funcién arco seno v/x/100
y se evaluaron mediante un ANOVA simple. Se comprobo que la germinacion se incremento significa-
tivamente en comparacién con el tratamiento control (50 %), con inmersiones de 3, 6y 9 h (76-80 %).

PALABRAS CLAVE: Capacidad
germinativa, tratamiento
pregerminativo, semillas

ABSTRACT

The achievement of the repopulation in projects for the rehabilitation of degraded ecosystems depends
on the handling of seeds of forest species. Colubrina ferruginosa Brong seeds have a low germination
capacity (40-60 %) making it difficult to obtain seedlings for planting. An experiment was conducted
with the aim of improving the germination capacity of C. ferruginosa. The experiment was carried out
during 60 days, using seeds harvested in February 2002, 400 per treatment. 10 treatments with 4
replications were evaluated using a completely randomized design, of which 9 treatments consisted
of immersing seeds in water and the other treatment consisted of immersing seeds in boiling water
for 30 s. Seeds were placed in germinating boxes with a growth medium made of 30 % sand and
70 % pine sawdust, and covered with the same sawdust; seeds were moistened daily with 733 mL of
water. Germination values were transformed using the arc sine function V/x100 and were evaluated by
means of a simple ANOVA. It was found that germination was significantly increased compared to the
control treatment (50 %), with immersions of 3, 6 and 9 h (76-80 %).

KEYWORDS: Germination
capacity, pregerminative
treatment, seeds

INTRODUCCION

La especie C. ferruginosa Brong debido a su rapi-
do crecimiento, porte esbelto de fuste recto, cilindrico y
copa rala, con ramas laterales finas dispuestas horizon-
talmente en el tallo y ramitas ferrugineo-tomentosas, de
corteza gris a pardo grisaceo, lisa y ligeramente fisura-
da, presenta un gran potencial para utilizarse en proyec-
tos de reforestacion y ornamento de caminos y plazas
(Fors, 1967; Méndez y Soihet, 1998).

Segun Bowley y Black (1994), existen semillas
que, debido a las caracteristicas fisicas y quimicas del

INTRODUCTION

The C. ferruginosa Brong species, due to its rapid
growth, slim size, straight, cylindrical bole, thin crown,
with fine lateral branches arranged horizontally in the
stem and ferruginous-tomentose branches, with gray to
gray-brown, smooth and slightly fissured bark, has great
potential for use in ornament of roads and places and
reforestation projects (Fors, 1967, Mendez and Soihet,
1998).

According to Bowley and Black (1994), there are
seeds that, due to the physical and chemical characteris-
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tegumento, presentan una estructura y una consisten-
cia compacta e impermeable al agua y gases, inhibidora
mecanica y quimica de la germinacién. Tal fenémeno,
segun Sotolongo, et al. (2008), constituye un factor li-
mitante en la propagacion de las especies, en particular
leguminosas y otras familias que poseen semillas con
tegumento duro e impermeable.

En Cuba, las semillas de C. ferruginosa reciben tra-
tamiento de escarificacion (inmersion por 30 s en agua
hirviendo) antes de la siembra, para incrementar la ger-
minacion (Gra et al., 2003), pero los resultados aun no
son satisfactorios en el sector productivo.

C. ferruginosa, es una de las especies propuestas
por el Ministerio de la Agricultura (MINAG), en su Pro-
grama de Desarrollo Econdmico Forestal hasta el 2015,
para enriquecer, junto con otras especies, aquellos bos-
ques semicaducifolios degradados en la Republica de
Cuba. El objetivo de este trabajo fue elevar el porcentaje
de germinacion de C. ferruginosa Brong para mejorar la
produccion de plantas.

MATERIALES Y METODOS
Metodologia de trabajo

El trabajo se realizé en la Estaciéon Experimental
Forestal de Guisa, durante 60 dias, utilizando semillas
recolectadas de 22 arboles de plantaciones de C. ferru-
ginosa, en febrero de 2002. Se tomaron 400 semillas por
tratamiento y se sometieron a inmersién en agua, de 3
a 27 h, a temperatura ambiente (Cuadro 1); también se
monto el tratamiento control, que comunmente se utiliza
en la esfera productiva para estimular la germinacién de
las semillas de la especie en vivero.

CUADRO 1. Tratamientos pregerminativos experimentados con
semillas de Colubrina ferruginosa Brong.

Tratamiento Descripcion Tiempo

1 Agua hirviendo 30 s (control)
2 Inmersién en agua 3h

5 Inmersién en agua 6 h

4 Inmersién en agua 9h

<) Inmersion en agua 12h

6 Inmersién en agua 15h

7 Inmersién en agua 18 h

8 Inmersién en agua 21h

9 Inmersién en agua 24 h

10 Inmersién en agua 27 horas

El montaje del ensayo de corte se realizdé con base
en la norma cubana 71.04. Las semillas se sembraron
en cajas de madera de 50 x 50 y 10 cm de altura, con un
sustrato formado por 30 % de arena y 70 % de aserrin
de pino, y se cubrieron con una capa del mismo aserrin.
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tics of the integument, have a compact and impermeable
structure and consistency to water and gases, mechani-
cal and chemical inhibition of germination. Such phe-
nomenon, according Sotolongo, et al. (2008), is a limit-
ing factor in the spread of species, including legumes
and other families that have seeds with hard and imper-
meable integument.

In Cuba, C. ferruginosa seeds receive stratifica-
tion treatment (immersion in boiling water for 30 s) be-
fore planting, for increasing the germination (Gra et al.,
2003), but results are still unsatisfactory in the produc-
tive sector.

C. ferruginosa, one of the species proposed by the
Ministry of Agriculture (MINAG) in its Forest Economic
Development Program until 2015, in order to enrich,
along with other species, those degraded semi-decidu-
ous forests in the Republic of Cuba. The aim of this study
was to increase the percentage of germination of C. fe-
rruginosa Brong to improve plant production.

MATERIALS AND METHODS
Work methodology

This research was conducted at Forestal de Guisa
Experimental Station, for 60 days, using seeds collected
from 22 C. ferruginosa trees, in February 2002. A total of
400 seeds per treatment were collected and immersed
in water, for 3 to 27 h, at room temperature (Table 1);
the control treatment, commonly used in the production
sphere to stimulate the germination of seeds of nursery
species, was also performed.

TABLE 1. Pregerminative treatments using Colubrina ferruginosa
Brong seeds.

Treatments Description Time
1 boiling water 30 s (control)
2 water immersion 3h
5 water immersion 6 h
4 water immersion 9h
5 water immersion 12h
6 water immersion 15h
7 water immersion 18 h
8 water immersiona 21h
9 water immersion 24 h
10 water immersion 27 hours

The cut test was conducted based on the 71.04 Cu-
ban standard. Seeds were sown in wooden boxes (50 x
50 and 10 cm high), with a substrate consisting of 30 %
sand and 70 % pine sawdust, and covered with the same
sawdust. The boxes were placed in a germinator, wet-
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Las cajas se colocaron en un germinador con humede-
cimientos de sustrato, utilizando el método de riego con
regadera, a razén de 1733 mL de agua por tratamiento,
sin controlar la luz y la temperatura (promedio en febre-
ro: 21°C).

Para probar la normalidad, los datos de la germina-
cion se transformaron con el siguiente modelo: gt=arco
senov/g/100 donde gt=germinacion transformada vy
g=germinacién. Se realiz6 un andlisis de varianza de
clasificacion simple con 10 tratamientos y 4 repeticiones
(cada repeticién con 100 semillas). Los valores medios
de cada tratamiento se compararon con la prueba de
Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

La germinacion de esta especie es epigea y co-
menzo6 12 dias después de la siembra, a diferencia de
lo que plantea Méndez y Soihet (1998), con respecto
a que la germinacion finaliza de 25 a 32 dias después;
en este caso, la misma se extendié hasta los 60 dias
(Cuadro 2). Por otra parte, los tratamientos pregermina-
tivos, desde el 2 hasta el 5, provocaron una variacion
de la germinacién por encima del tratamiento control, de
60 a 80 %, coincidiendo con lo planteado por Méndez y
Soihet (1998).

CUADRO 2. Evaluacién de la germinacion de Colubrina ferrugi-
nosa Brong, bajo diferentes tratamientos pregermi-

nativos.

Tratamientos 13 30 45 55 60
1 8. 14.0¢ 88172 39.7¢ 50.2
2 31.0° 60.72 3. 76.02 -
3 8BIcE 52458 74.5° 6152 -
4 36.72° 59.72° 78.72 80.22 -
5 42.5° 53.7°° 59.7° 60.2° -
6 16.5° 27.0¢ 34.5¢ 38.5° -
7 15.2° 28.5¢ 36.7° 38.0° -
8 17.2¢ 27.0¢ 34.5° 37.2° -
9 18457 26.5¢ SHNE 37.0° -
10 0.0f 0.0f 16.7¢ 22.0¢ -

*Medias seguidas de la misma letra no difieren entre si, de acuerdo a la prueba de Duncan a
5 % de probabilidad de error.

El analisis estadistico arrojé que a los 55 dias de
iniciado el experimento no existian diferencias significa-
tivas entre los tratamientos 2, 3 y 4; a partir de los 45
dias comenzé la definicion de las diferencias entre los
tratamientos en la capacidad germinativa de las semillas
de C. ferruginosa.

Los tratamientos de escarificacion: inmersion
en agua durante 3, 6, 9 y 12 h presentaron diferencias
significativas en el porcentaje de germinacion, con rela-
cion al tratamiento control (30 s en agua hirviendo) y los
tratamientos inmersiéon en agua por 15, 18, 21y 24 h,
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ting the substrate with watering can, at a rate of 1733
ml water per treatment without controlling the light and
temperature (average in February: 21 ° C).

In order to test normality, germination data were
transformed with the following model: gt= arc sinevg/100
where gt= transformed germination and g=germination.
An analysis of variance with simple classification with
10 treatments and 4 replications (each replication with
100 seeds) was conducted. The mean values of each
treatment were compared using Duncan’s test.

RESULTS AND DISCUSSION

The germination of this species is epigeous and
started 12 days after sowing, in contrast to that propo-
sed by Mendez and Soihet (1998), where germination
ends 25 and 32 days later; in this case, the same was
extended through 60 days (Table 2). On the other hand,
pregerminative treatments, from treatment 2 to treatment
5, caused a variation of germination that differs from 60
to 80 %, from the control treatment, agreeing with that
proposed by Mendez and Soihet (1998).

TABLE 2. Evaluation of germination of Colubrina ferruginosa
Brong, using different pregerminative treatments.

Treatments 13 30 45 55 60
1 8.5¢ 14.0¢ 33.2° SONE 50.2
2 31.0° 60.72 73.5° 76.02 -
3 33.5° 52.5° 74.5° 76.5° -
4 36.7% 59.7% 78.72 80.22 -
5) 42.5° 8.7 59.7° 60.2° -
6 16.5° 27.0¢ 34.5° 38.5° -
7 j15%22 28.5¢ 36.7¢ 38.0° -
8 17.2¢ 27.0¢ 34.5° S.2e -
9 15.5¢ 26.5¢ 35.7° 37.0° -
10 0.0f 0.0f 16.7¢ 22.0¢ -

*Means with the same letter are equal, according to the Duncan’s test with 5 % probability
of error.

The statistical analysis showed that at 55 days af-
ter the onset of the experiment no significant differen-
ces were observed between treatments 2, 3 and 4; at 45
days differences between the treatments on seed germi-
nation C. ferruginosa started to appear.

Scarification treatments: immersion in water for
3, 6, 9 and 12 h showed significant differences in the
percentage of germination, with relation to the control
treatment (30 s in boiling water) and the water immer-
sion treatments for 15, 18, 21 and 24 h, which showed
the same tendency that the control treatment, in the ger-
mination of seeds of C. ferruginosa until 55 days.

Immersion in water for 27 h had lower germination,
which is disposed as an alternative for increasing seed
germination of C. ferruginosa.
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que manifestaron la misma tendencia que el tratamiento
control, en la germinacién de las semillas de C. ferrugi-
nosa hasta los 55 dias.

El tratamiento que ocasiond la menor germinacion
de las semillas fue inmersion en agua durante 27 h, por
lo que se desecha como alternativa para incrementar la
capacidad germinativa de las semillas de C. ferruginosa.

Los resultados indican que sumergir las semillas de
esta especie, por mas de 12 h, acentua la dormancia
de las semillas y aumenta significativamente el numero
de semillas incapaces de germinar, visto a través de la
supresion de la germinacion. Sales et al. (2009) refieren
resultados similares al aplicar tratamientos pregermina-
tivos a semillas de Cassia excelsa Scharad, por remo-
jo prolongado. Al respecto, Barceld (1982) y Schmidt
(2000) plantearon que el efecto de ahogamiento que
produce el exceso de agua en las semillas, al repercutir
en la respiracién celular provoca dafios irreparables en
los tejidos y funciones vitales del embrion.

En este trabajo se corrobora lo observado por Bru-
no (2001), al utilizar el tratamiento inmersion en agua hir-
viendo con semillas de Mimosa caesalpiniaefolia Benth;
este tratamiento se usa con frecuencia para superar la
dormancia de algunas leguminosas; sin embargo, se ha
demostrado que este tipo de escarificacion genera resul-
tados germinativos inferiores e inhibe de la germinacion.

Estos resultados demuestran la efectividad de los
mejores tratamientos sobre el incremento de la capa-
cidad germinativa de la C. ferruginosa Brong, pero no
reducen el periodo de culminacion de la germinacion, al
prolongarse en el experimento y en los viveros donde se
produce la planta en Cuba, hasta pasados los 50 dias
y que, segun Fors (1967) y Méndez y Soihet (1998), es
entre 25y 32 dias.

CONCLUSIONES

Los tratamientos de inmersion en agua a tempera-
tura ambiente, durante 3, 6 y 9 h, aumentan significati-
vamente la capacidad germinativa de las semillas de C.
ferruginosa Brong.

Aplicar a las semillas de C. ferruginosa, la inmer-
sion en agua a temperatura ambiente durante 3-9 h an-
tes de la siembra.

Ensayar nuevos tratamientos de escarificacion con
las semillas de C. ferruginosa, para aumentar la veloci-
dad germinativa y reducir el periodo de culminacién de
la germinacion.
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The results indicate that immersing the seeds of this
species, more than 12 h, accentuates the dormancy of
the seed and significantly increases the number of seeds
unable to germinate, seen through the suppression of
germination. Sales et al. (2009) refer similar results when
applying pre-germination treatments to Cassia excelsa
Scharad seeds, by prolonged soaking. Thereon, Barceld
(1982) and Schmidt (2000) stated that the effect of drow-
ning, which produces excess water on the seeds, by ha-
ving an impact in cellular respiration causing irreparable
damage to tissues and vital functions of the embryo.

This study corroborates the observations of
Bruno (2001), using the treatment of immersion in
boiling water of Mimosa caesalpiniaefolia Benth
seeds. This treatment is often used to overcome
dormancy of some legumes, but has been shown that
this type of scarification generates lower germination
and inhibitors results of germination.

These results demonstrate the effectiveness of the
best treatments by increasing the germination capacity
of C. ferruginosa Brong, but the period of completion of
germination is not reduced, by extending the time of the
experiment and in the nurseries, where the plant is grown
in Cuba, after 50 days and, according to Fors (1967) and
Mendez and Soihet (1998), this occur between 25 and
32 days.

CONCLUSIONS

Immersion treatment in water at room temperature
for 3, 6 and 9 h, significantly increase the germination
capacity of C. ferruginosa Brong seeds.

The C. ferruginosa seeds were immersed in water
at room temperature for 3-9 h before planting.

New scarification treatments with C. ferruginosa
seeds should be tested to increase the speed of
germination and therefore shortening the period of
germination.

End of English Version




Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del Ambiente 18(1): 27-31, 2012.

LITERATURA CITADA

Barceld, C. (1982). Fisiologia Vegetal. Madrid, Espafa.
Ediciones Pirdamide.

Bowley, J. D. & Black, M. (1994). Seed physiology of de-
velopment and germination. New York, EUA. Ple-
num Press.

Bruno, R. L. (2001). Tratamientos pregerminativos para
superar la dormancia de semillas de Mimosa
caesalpiniaefolia Benth. Revista Brasileira de Se-
mentes 23(2), 136-143.

Fors, A. J. (1967). Manual de Silvicultura. 4* ed. La Ha-
bana. Cuba. INDAF.

Gra Rios, H; Montalvo Guerrero, J. M.; Betancourt Ri-
quelme, M. A. & Duarte, J. (2003). Manual de vive-
ros forestales. Ciudad de la Habana. Cuba. Edicio-
nes del Ministerio de la Agricultura.

31

Méndez, J. M. & Soihet, C. (1998). Nota Técnica sobre Ma-
nejo de Semillas Forestales. Colubrina arborescens
(Mill.) Sarg. No. 50. Proyecto de Semillas Forestales
Turrialba, Costa Rica (PROSEFOR) CATIE.

Sales Guedes, R. S.; Ursulino Alves, E.; Pereira Gonz-
zalves, E.; Quintas Colares, P. N.; Serrano de Me-
deiros, M. & Bernardo Silva, K. (2009). Tratamien-
tos pregerminativos en semillas de Myracrodruon
urundeuva Freire. Revista Arbore 33, 997-1003

Schmidt, L. (2000). Guide to Handling of Tropical and
Subtropical Forest Seed. Denmark. Danida Forest
Seed Center.

Sotolongo Sospedra, R.; Geada Lopez, G. & Cobas L6-
pez, M. (2008). Fomento Forestal. Cuba. Universi-
dad de Pinar del Rio.




