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Efecto del agua caliente en la germinacion de las semillas
de Leucaena leucocephala cv. Per

Effect of hot water on the germination of seeds
from Leucaena leucocephala cv. Peru

Yolanda Gonzédlez y F. Mendoza

Estacion Experimental de Pastosy Forrajes“ Indio Hatuey”
Central Espafia Republicana, CP 44280, Matanzas, Cuba
E-mail: yolanda.gonzalez@indio.atenas.inf.cu

Resumen

En un disefio de clasificacion simple se estudi6 el efecto del tratamiento pregerminativo con agua a 80°C por
dos minutos, en la germinacion de las semillas de Leucaena leucocephala cv. Per(i macenadas a frioy a
ambiente, durante siete afios. Se demostré la presencia de dormancia moderada, con un porcentagje de
germinacioén de 67,3% en lasemillarecién cosechada, que fueinferior ala potencialidad germinativa mostra-
da através de su alta viabilidad (98,2%). En condiciones controladas y al ambiente la germinacion presentd
diferencias altamente significativas paralos meses de almacenamiento (P<0,001) y los valores superioressin
aplicar tratamiento pregerminativo selograron alos 12, 42 y 48 meses (77,6; 71,8y 75,7%) y alos 18 meses
(81,8%), respectivamente. La aplicacion de agua a 80°C por dos minutos produjo incrementos significativos
(P<0,001) en lagerminacion con respecto alasemillasin tratar; en condiciones controladas fue superior alos
12,24y 48 meses (98,6; 99,6 y 98,5%) y al ambientealos6, 12y 18 meses(96,2; 97,7 y 97,7%). Se concluye
gue las semillas de L. leucocephala cv. Perl recién cosechadas presentan alrededor de 30% de dormanciay
gue pueden incrementar su germinacion aplicandoles agua a 80°C por dos minutos

Palabras clave: Almacenamiento, germinacion, Leucaena leucocephala, tratamiento de semillas

Abstract

Inasimple classification design the effect of the pregerminative treatment with water at 80°C for two minutes,
onthe germination of seeds from Leucaena leucocephala cv. Peru stored under col d-storage room and ambient
conditions, for seven years, was studied. The presence of moderate dormancy was proven, with agermination
percentage of 67,3% in the newly harvested seed, which was lower than the germination potential shown
through their high viability (98,2%). Under controlled and ambient conditions germination showed highly
significant differencesfor the storage months (P<0,001) and the highest valueswithout applying pregerminative
treatment were achieved at 12, 42 and 48 months (77,6; 71,8 and 75,7%) and at 18 months (81,8%), respectively.
The application of water at 80°C for two minutes produced significant increases (P<0,001) in germination
with regardsto the untreated seed and under controlled conditionsit was higher at 12, 24 and 48 months (98,6;
99,6 and 98,5%) and under ambient conditionsat 6, 12 and 18 months (96,2; 97,7 and 97,7%). It is concluded
that the newly harvested seeds from L. leucocephala cv. Peru show around 30% dormancy and can increase
their germination by applying water to them at 80°C for two minutes.

Key words: Storage, germination, Leucaena leucocephala, treatment of seeds
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Introduccion

Leucaena leucocephala, especie que se ha
adaptado exitosamente en Cuba, se emplea en
los momentos actuales como alimento animal,
lo cual estd dado por su excelente calidad
nutricional y su elevada palatabilidad y
digestibilidad (Shelton, 2000). Entre las varie-
dades comerciales se encuentrael cv. Perd, que
ha sido utilizado en bancos de proteina para su-
plementar los ovinos (Espinosa, Arague, Leon,
Quintanay Perdomo, 2001), como suplemento
proteico paraaimentar cabras (Banday Ayoade,
2004) y en sistemas semi estabul ados paralaceba
de ovinos (Mazorra, Borroto, Pérez, Fontes y
Borges, 2004).

Este cultivar en Cuba produce unagran can-
tidad de semillas, superior a 600 kg/ha (Pérez,
Matias, Gonzalez y Alonso, 2006), y se consi-
deraque laformamas baratay préctica para su
propagacion lo constituye la semilla botanica
(Torres, Alvarado, Chacén, Zerpa y Romero,
2002); aunque estas presentan dormanciafisica
por impermeabilidad de sus cubiertas seminal es,
en coincidenciacon lo descrito por Willan (2000)
y por Kozlowski y Pallardy (2002) para las
arbéreasdel tropico seco, y conloinformado en
Albizia lebbeck (Navarro, 2003). Asi Gonzélez,
Herndndez y Mendoza (1998) refieren, para L
leucocephala cv. Cunningham, hastaun 80% de
dormancia.

Algunos investigadores han recomendado
diversos métodos para €l reblandecimiento de
las semillas, entrelos que seencuentran el trata-
miento con agua caliente por cinco minutos
(Teles, Alves, Oliveiray Bezerra, 2000) y por
dos minutos (Gonzélez et al., 1998). Estos Ulti-
mos autoresinformaron resul tados satisfactorios
con este tratamiento en semillas del cultivar
Cunningham almacenadas por més de 10 afios,
lo que coincide también con lo reportado por
Toral y Gonzdlez (1999) en semillas de varias
arbéresas.

En € presente trabajo se estudio € compor-
tamiento germinativo de las semillas de L.
leucocephala cv Pert en dos condiciones de al-
macenamiento, con laaplicacion deaguaa80°C
por dos minutos durante siete afios.
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I ntroduction

Leucaena leucocephala, a species that has
been successfully adapted in Cuba, is used
nowadays as animal feed, which is due to its
excellent nutritional quality and its high
palatability and digestibility (Shelton, 2000).
Among the commercial varietiesisthe cv. Peru,
which has been used in protein banks to
supplement sheep (Espinosa, Araque, Leon,
Quintana and Perdomo, 2001), as protein
supplement to feed goats (Banda and Ayoade,
2004) and in semi-estabul ated systems for sheep
fattening (Mazorra, Borroto, Pérez, Fontes and
Borges, 2004).

Thiscultivar in Cubaproducesahigh quantity
of seeds, higher than 600 kg/ha (Pérez, Matias,
Gonzélez and Alonso, 2006), and the cheapest
and most practical form for its propagation is
considered to be the botanical seed (Torres,
Alvarado, Chacon, Zerpa and Romero, 2002);
although they show physical dormancy due to
theimpermeability of their seed coats, according
to the description made by Willan (2000) and
Kozlowski and Pallardy (2002) for the trees of
the dry tropic, and the reportsin Albizia lebbeck
(Navarro, 2003). Thus, Gonzé ez, Herndndez and
Mendoza (1998) refer, for L. leucocephala cv.
Cunningham, up to 80% dormancy.

Some researchers have recommended
different methods for softening the seeds, among
which is the treatment with hot water for five
minutes (Teles, Alves, Oliveira and Bezerra,
2000) and two minutes (Gonzéalez et al., 1998).
The latter reported satisfactory results with this
treatment in seeds of the cultivar Cunningham
stored for more than 10 years, which also coin-
cides with the reports made by Toral and
Gonzalez (1999) in seeds from several trees.

In thiswork the germination performance of
seedsfrom L. leucocephala cv. Peruwas studied
under two storage conditions, with the
application of water at 80°C for two minutes
during seven years.

Materialsand M ethods

Treatments and design. A simple
classification design and four replications were
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Materialesy Métodos

Tratamientosy disefio. Se empled un dise-
fio de clasificacion simpley cuatro réplicas, para
estudiar los siguientes tratamientos. semillasin
tratar (control) y semillatratadacon aguaa80°C
por dos minutos aplicadaantesdeiniciar laprue-
bade germinacion, alos0, 6, 12, 18, 24, 30, 36,
42,48, 58, 73, 81y 85 meses (aproximadamente
siete afios).

Procedimiento. Las semillas procedian de
areas de produccion. Su recoleccion se realizo
en noviembre de 1984 y se secaron bajo techo;
unaparte se almaceno en camarafria(condicio-
nes controladas) y la otra en condiciones am-
bientales. La germinacién serealiz6 de acuerdo
con lasreglas del ISTA (1985).

Mediciones. Se midié el porcentaje de
germinacién. Las comparaciones entre las me-
dias se hicieron mediante la prueba de rango
multiple (Duncan, 1955). Todos los valores en
por ciento fueron transformados seglin sen'? \%.

Resultadosy Discusion

El comportamiento delagerminacion duran-
te el @macenamiento en condiciones controla-
dasy ambientales semuestraen lastablas 1y 2,
respectivamente.

Se obtuvieron diferencias altamente signifi-
cativas (P<0,001) en lagerminacion en los me-
ses estudiados, tanto en e control como con la
aplicacion de agua a 80°C/2' en ambos
almacenamientos. L. leucocephala cv. Perlmos-
tré un incremento de la germinacién cuando no
se aplico tratamiento, sobre todo en € amace-
namiento al ambiente, motivado por el aumento
de la permeabilidad de las cubiertas seminales,
gue estuvo favorecido por las condiciones am-
bientales (mayor temperaturay humedad). Los
resultados en Teramnus labialis durante 36 me-
ses, asi como los trabgjos realizados con otras
leguminosas tropicales, como Sylosanthes
guianensis, demostraron un incremento de la
permeabilidad delas cubiertas seminal esduran-
te el amacenamiento (Pérez et a., 2006).

En el caso del control en condiciones contro-
ladas los val ores mas atos se hallaron alos 12,
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used, to study thefollowing treatments:. untreated
seed (control) and seed treated with water at 80°C
for two minutes applied before the beginning of
the germination test, at 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36,
42,48, 58, 73, 81 and 85 months (approximately
seven years).

Procedure. The seedswerefrom production
areas. Their collection was carried out in
November, 1984 and they were dried under roof;
a part was stored in a cold-storage room
(controlled conditions) and the other under
ambient conditions. The germination wascarried
out according to the rules of ISTA (1985).

M easurements. The germination percentage
was measured. The comparisons between the
meanswere made through the multiplerangetest
(Duncan, 1955). All the percent values were
transformed according to sent\%.

Results and Discussion

The performance of germination during the
storage under controlled and ambient conditions
isshownintables 1 and 2, respectively.

Highly significant differences were obtained
(P<0,001) in germination in the months studied,
in the control as well as with the application of
water at 80°C/2' in both storages. L. leucocephala
cv. Peru showed anincrease of germinationwhen
no treatment was applied, especially in the
storage under ambient conditions, motivated by
the increase of permeability of the seed coats,
which was favored by the environmental
conditions (higher temperature and humidity).
Theresultsin Teramnus labialis, and the works
carried out with other tropical legumes, such as
Sylosanthes guianensis, showed an increase of
the permeability of seed coats during storage
(Pérez et al., 2006).

In the case of the control under controlled
conditions the highest values were found at 12,
42, 48 and 58 months, and afterwards this
indicator decreased until reaching 14,6% at 85
months. When water was applied at 80°C the
germination was 89,7% in the newly harvested
seed, higher than the control (67,3%). The
highest values were observed at 12, 24 and 48
months, although they decreased afterwards,
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Tabla 1. Comportamiento germinativo de L. leucocephala cv. Perd en con-
diciones controladas.

Table 1. Germination performance of L. leucocephala cv. Peru under
controlled conditions.

Meses Germinacion (%) Incremento de
Control Agua a 80°C/2’ la germinacion (%)

0 67,3 89,7° 224

6 66,5> 01,9° 25,8

12 77,6% 98,6% 21,0

18 62,5° 94,4° 31,7

24 64,2° 99,6% 35,4

30 66,3 93,9° 27,6

36 66,6™ 94,1° 27,5

42 71,8™ 92,6° 20,8

48 75,7% 98,5° 22,8

58 70,17 77,9° 7.8

73 31,8 39,0° 7.2

81 29,2¢ 32,0% 28

85 14,6° 25,1° 10,5
ES+ 1,68 2,38 -

ab,c,d,e Medias con diferentes superindices, en cada columna, difieren aP<0,05
(Duncan, 1955)
*** P<0,001

Tabla2. Comportamiento germinativo de L. leucocephala cv. Pert en con-
diciones ambientales.

Table 2. Germination performance of L. leucocephala cv. Peru under
ambient conditions.

Meses Germinacion (%) Incremento dela
Control Aguaa80°C/2 germinacion (%)
0 67,3 89,7° 22,4
6 66,7° 96,22 29,5
12 72,5° 97,7% 25,2
18 81,82 97,72 15,9
24 72,5° 86,1° 13,6
30 70,2° 83,0” 12,8
36 58,5 72,8% 14,3
42 47,3 61,6% 14,3
48 38,61 55,5° 16,9
58 27,6° 33,4 58
73 11,0 19,0° 8,0
81 4,39 16,3¢ 12,0
85 459 14,0° 95
ES+ 1,83 256 -

ab,c,def,g Medias con diferentes superindices, en cada columna, difieren a
P<0,05 (Duncan, 1955)
*** P<0,001
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42, 48y 58 meses, y posteriormente esteindica-
dor disminuy6 hasta alcanzar 14,6% a los 85
meses. Cuando se aplico agua a 80°C la
germinacion fue de 89,7% en la semilla recién
cosechada, superior aladd control (67,3%). Los
mayores valores se observaron alos 12, 24y 48
meses, aunque posteriormente disminuyeron,
con el menor valor alos85 meses (25,1%). Hubo
incrementos en lagerminaci 6n superioresa20%
entre 0 y 48 meses con el tratamiento
pregerminativo aplicado (tabla 1).

En condiciones ambi ental es también hubo un
incremento hastalos 18 meses, momento en que
se obtuvo el mayor valor (81,8%), con unadis-
minucion posterior y el menor valor a los 85
meses (4,5%). Laaplicacion de aguaa 80°C por
dos minutos favoreci6 los porcentajes mas altos
de germinacion alos 6, 12 y 18 meses (96,2;
97,7 y 97,7%). Los incrementos germinativos
fueron superioresa20% de 0 a12 mesesy entre
12,8 'y 16,9% desde los 18 hasta los 48 meses
(tabla 2); estosfueroninferiores alos obtenidos
en similar periodo cuando este tratamiento se
aplico alas semillas amacenadas en condicio-
nes controladas. Algunos autores, como Duguma,
Kangy Okali (1988), plantean que el almacena-
miento aaltastemperaturasfavorecelaelimina-
cion de la impermeabilidad de las cubiertas
seminalesy originamayores germinacionesque
las bajas temperaturas (35 vs 25%). Cobbina,
Kolawole y Atta-Krah (1990) informaron un
comportamiento similar al comparar -4°C con
30-45°C.

En e presente trabajo se evidenci6 e dete-
rioro delas semillasdurante el almacenamiento,
debido alos bajos valores de germinacion alos
85 meses, en ambas condiciones. Losincremen-
tos de la germinacién con la aplicacion de agua
caliente se debieron a una brusca disminucién
deladureza, lo cual hasido informado por otros
autores. Asi, Gonzalez et a. (1998) obtuvieron
hasta 95% de germinacion en d cv. Cunningham.
Toral y Gonzalez (1999) y Gonzdlez y Navarro
(2001) alcanzaron resultados positivos en otras
semillas de plantas arbéreas; mientras que
Sanchez, Reino, Mufioz, Gonzdlez, Montejo y
Machado (2005) recomendaron una combina-
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with the lowest value at 85 months (25,1%).
Therewereincreasesin germination higher than
20% between 0 and 48 months with the
pregerminative treatment applied (table 1).

Under ambient conditions there was also an
increase until 18 months, moment in which the
highest value was obtained (81,8%), with alater
decrease and the lowest value wasreached at 85
months (4,5%). The application of water at 80°C
for two minutesfavored the highest germination
percentages at 6, 12 and 18 months (96,2; 97,7
and 97,7%). The germination increases were
higher than 20% from 0 to 12 months and
between 12,8 and 16,9% from 18 to 48 months
(table 2); they werelower than those obtained in
asimilar period when thistreatment was applied
to the seeds stored under controlled conditions.
Some authors, such as Duguma, Kang and Okali
(1988), state that the storage at high temperatures
favors the elimination of the impermeability of
seed coats and originates higher germinations
than low temperatures (35 vs 25%). Cobbina,
Kolawole and Atta-Krah (1990) reported a si-
milar performance when comparing -4°C to 30-
45°C.,

In this work the deterioration of the seeds
during storage was shown, due to the low
germination values at 85 months, under both
conditions. The increases of germination with
the application of hot water were because of a
sudden decrease of hardness, which has been
reported by other authors. Thus, Gonzélez et al.
(1998) obtained up to 95% germination in the
cv. Cunningham. Toral and Gonzalez (1999) and
Gonzélez and Navarro (2001) reached positive
resultsin other seedsfromtrees; while Sanchez,
Reino, Mufioz, Gonzélez, Montejo and Macha-
do (2005) recommended a combination of
treatmentswith water at 80°C/2' plus hydration-
dehydration (28-72 hours).

Thenewly harvested seedsof L. leucocephala
cv. Peru showed about 30% dormancy, due to
their hard coat, and even at 85 months they
showed between 14 and 25% hardness under
ambient and control conditions, respectively. To
apply in both storages, the treatment with hot
water at 80°C to the seedsfor two minutesbefore



52

cion de tratamientos de agua a 80°C/22 mas

hidrataci 6n-deshidratacion (28-72 horas).

Se concluye que las semillas recién cosecha-
das de L. leucocephala cv. Perd mostraron
arededor de 30% de latencia, motivado por su
cubiertadura, y alin alos 85 meses presentaban
entre 14 y 25% de dureza en condiciones am-
bientales y controladas, respectivamente. Se
sugiere aplicar a las semillas, en ambos
amacenamientos, e tratamiento con aguacalien-
tea80°C por dos minutosantes de ser sembradas,
lo cua asegura incrementos de la germinacion
en similares condiciones, hasta los 85 meses.
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