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Resumen

El objetivo del trabajo fue estudiar el efecto del almacenamiento a ambiente en lagerminacion delas semillas
de Leucaena |leucocephal a cv. Cunningham sometidas ahidratacion parcial. L ostratamientos fueron: control,
sinescarificacion (TO); escarificacion térmica (ET) con H,0 a80°C, durantedos minutos(T1); ET méshidratacion
parcial, en bandejacon aguacorriente por 28 horas (T2); ET méas hidratacion parcial, en saco de yute humede-
cido con aguacorriente por 28 horas (T3); ET mas hidratacién parcial, en bandejacon aguacorrientey TMTD
al 0,1% (plaguicida) por 28 horas (T4); ET mas hidratacion parcial, en saco de yute humedecido con agua
corrientey TMTD al 0,1% (plaguicida) por 28 horas (T5). Las semillas hidratadas se deshidrataron durante 72
horasal airey alasombra, antesde almacenarlas. Semidio lagerminaciony laviabilidad a0, 1, 2, 3, 4, 6, 18, 30
y 42 meses. Se utilizé un disefio total mente aleatorizado y cuatro réplicas por tratamiento. Hubo diferencias
significativas (P<0,001) entrelostratamientos en cuanto alagerminaciony laviabilidad. Losmayoresvalores
de germinacioén se detectaron en T2 y T3 en todos los momentos, excepto a los 18 y 30 meses, en que solo
fueron superiores en T3. A los 42 meses hubo 0% de germinacion en todos |os tratamientos, mientras que el
control acanzo 9,3%. Por su parte, laviabilidad mostré val ores superiores en TO. Se concluye quelas semillas
gue fueron sometidas a la combinacién del tratamiento con hidratacion parcial, antes de almacenarlas a
ambiente, se mantuvieron revigorizadas paralagerminacion hastalos 30 meses.
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Abstract

The objective of the work was to study the effect of storage under ambient conditions on the germination of
seeds from Leucaena leucocephala cv. Cunningham subject to partial hydration. The treatments were: con-
trol, no scarification (TO); thermal scarification (TS) with H,O at 80°C, for two minutes (T1); TS plus partial
hydration, on tray with tap water for 28 hours (T2); TS plus partial hydration, in jute sac moist with tap water
for 28 hours (T3); TSplus partial hydration in tray with tap water and TMTD at 0,1% (pesticide) for 28 hours
(T4); TSpluspartia hydration, injute sac moist withtap water and TMTD at 0,1% (pesticide) for 28 hours(T5).
The hydrated seeds were dehydrated during 72 hours exposed to air and under shade, before being stored.
Germination and viability were measured after 0, 1, 2, 3, 4, 6, 18, 30 and 42 months. A compl etely randomized
design and four replications per treatment were used. There were significant differences (P<0,001) among
treatments regarding germination and viability. The highest germination values were detected in T2 and T3 at
all times, except after 18 and 30 months, when they were only higher in T3. After 42 months there was 0%
germination in all treatments, while the control reached 9,3%. On the other hand, viability showed higher
valuesin TO. It is concluded that the seeds that were subject to the combination of the treatment with partial
hydration, before being stored under ambient conditions, remained reinvigorated for germination until 30
months.
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I ntroduccién

Las semillas de Leucaena leucocephala se
caracterizan por presentar cubiertas impermea-
bles al aguay alos gases (Buch, Jara, Franco
1997), que restringen su germinacion. Para eli-
minar su efecto, se recomienda emplear —entre
otros tratamientos— el agua a 80°C durante dos
minutos (Gonzélez y Mendoza, 2008). Ademas,
lagerminacién se puede estimular con latécnica
de hidratacion parcial. Con este procedimiento
se han logrado resultados satisfactorios para
acondicionar, revigorizar y robustecer semillas
de hortalizas y especies forestales pioneras
(Sanchez, Calvo, Mufioz y Orta1999; Brancalion,
Novembre, Rodriguesy Tay 2008).

La técnica de hidratacién parcial también
demostro ser efectiva, a aplicarse en semillas
frescas de L. leucocephala cv. Cunningham,
con lacombinacién de los tratamientos de esca-
rificacion térmicay losde hidratacion parcial en
agua, loscuaesincrementaron latermotolerancia
de este cultivar y, por consiguiente, el estableci-
miento delaspléntul as bajo plenaexposicion solar
(Reino, 2005). Los mejores efectos se obtuvie-
ron con el tratamiento pregerminativo de
escarificacion térmica (agua a 80°C durante dos
minutos), combinado con la hidratacion parcial
de las semillas, dos horas antes del final de la
fase Il (28 horas), y la deshidratacion de las se-
millas por 72 horas. Al validar este tratamiento,
Gonzéez et al. (2005) obtuvieron resultados satis-
factorios en las semillas de L. leucocephala cv.
Cunningham. El objetivo de estainvestigacion fue
conocer € efecto del almacenamiento a ambiente
en lagerminacion de las semillas de leucaena

Materiales y Métodos

Lainvestigacion se realizo con las semillas
procedentes del estudio efectuado por Gonzélez
et al. (2005). Se aplico latécnicade hidratacion
parcial a semillas frescas de L. leucocephala
cv. Cunningham (T1, T2, T3, T4y T5) y, ade-
més, se estudié un control sin ninguin tratamiento
pregerminativo (TO).

Disefio y tratamientos. Se utilizé un disefio
totalmente aleatorizado y cuatro réplicas para
estudiar seis tratamientos en cada momento de
almacenamiento; estos fueron:
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I ntroduction

Leucaena leucocephala seeds show seed
coats impermeable to water and gases (Buch,
Jara, Franco 1997), which regtrict their germination.
To eliminate their effect, it is recommended to
use —among other treatments- water at 80°C
during two minutes (Gonzdlez and Mendoza,
2008). In addition, germination may be stimulated
with the partial hydration technique. With this
procedure satisfactory results have been
achieved to condition, reinvigorate and harden
seedsfrom vegetables and pioneer forest species
(Sénchez, Calvo, Mufioz and Orta 1999;
Brancalion, Novembre, Rodriguesand Tay 2008).

The partial hydration technique aso proved
to be effective in fresh seeds from L.
leucocephala cv. Cunningham, combining
thermal scarification and partial hydrationinwater
treatments, which increased the heat tolerance
of thiscultivar and, thus, seedling establishment
under full solar exposure (Reino, 2005). The best
effects were obtained with the pregerminative
treatment of thermal scarification (water at 80°C
during two minutes), combined with the partial
hydration of seeds, two hours before the end of
stage Il (28 hours), and seed dehydration for 72
hours. When validating thistreatment, Gonzél ez
et al. (2005) obtained satisfactory resultsin the
seeds from L. leucocephala cv. Cunningham.
The objective of thisstudy wasto learn the effect
of storage under ambient conditions on the
germination of L. leucocephala seeds.

Materials and Methods

The study was conducted with the seedsfrom
the trial carried out by Gonzélez et al. (2005).
The partial hydration technique was applied on
fresh seeds of L. leucocephala cv. Cunningham
(T1, T2, T3, T4 and T5) and a control without
any pregerminative treatment (TO) was also
studied.

Design and treatments. A completely
randomized design and four replications were
used to study six treatments at each storagetime;
they were:

TO: Control (untreated).
T1: Thermal scarification (TS) with H,O at 80°C,
during two minutes.
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TO: Control (sintratar).

T1: Escarificaciontérmica (ET) con H,0a80°C,
durante dos minutos.

T2: ET més hidratacion parcial, en bandeja con
aguacorriente por 28 horas, y deshidratacion
por 72 horas a airey ala sombra.

T3: ET més hidratacion parcial, en saco de yute
humedecido con aguacorriente por 28 horas,
y deshidratacion por 72 horas a airey ala
sombra.

T4: ET maés hidratacion parcial, en bandeja con
aguacorrientey TMTD al 0,1% (plaguicida)
por 28 horas, y deshidratacion por 72 horasal
airey alasombra.

T5: ET més hidratacion parcial, en saco de yute
humedecido con agua corrientey TMTD a
0,1% (plaguicida) por 28 horasy deshidrata-
cion por 72 horas a airey ala sombra.
Latécnicade hidratacion parcial se aplico a

0,5 kg de semillas por tratamiento, despuésdela

escarificacion térmica (combinacion de trata-

mientos). Antes de aplicar |a hidratacion, estas
se colocaron en capas de hasta dos semillas en
cada caso y, posteriormente, se deshidrataron al
aire y ala sombra durante 72 horas, hasta que
tuvieronigual tamafio quelasno hidratadas. Cada
tratamiento se estudié de formaindividual, du-
rante €l almacenamiento al ambiente, en bolsas

de papel (cartuchosde seislibras) a0, 1, 2, 3, 4,

6, 18, 30 y 42 meses.

Mediciones. Se estudiaron los porcentajesde
germinaciény deviabilidad, y las semillas podri-
das (ISTA, 1999).

Andlisis estadistico. Las comparaciones en-
tre las medias se hicieron mediante la prueba de
rango multiple (Duncan, 1955). Todoslos vaores

en porcentgje se transformaron segiin sen-1V %.
Resultados y Discusion

Enlatabla 1l se muestran los resultados dela
germinacion durante cadamomento del almace-
namiento. Hubo diferencias significativas
(P<0,001) entrelostratamientos. Losvaoresmas
altos se detectaron en T2 y T3 en todos los mo-
mentos, excepto alos 18y 30 meses, en que solo
fueron superiores en T3. A los 42 meses, la
germinacion fue de 0% en todos|os tratamientos
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T2: TS plus partial hydration, on tray with tap
water for 28 hours, and dehydration during
72 hours exposed to air and under shade.

T3: TS plus partial hydration, in jute sac moist
with tap water during 28 hours, and
dehydration for 72 hours exposed to air and
under shade.

T4: TS plus partial hydration, on tray with tap
water and TMTD at 0,1% (pesticide) for 28

hours, and dehydration during 72 hours
exposed to air and under shade.

T5: TS plus partial hydration, in jute sac moist
withtap water and TMTD at 0,1% (pesticide)
for 28 hoursand dehydration during 72 hours
exposed to air and under shade.

The partia hydration technique was applied
to 0,5 kg of seeds per treatment, after thermal
scarification (combination of treatments). Before
applying hydration, they were placed in layers of
up to two seeds in each case and, afterwards,
they were dehydrated exposed to air and under
shade during 72 hours, until they had the same
Size as the non hydrated ones. Each treatment
was individualy studied, during storage under
ambient conditions, in paper bags (six-pound
bags) after 0, 1, 2, 3, 4, 6, 18, 30 and 42 months.

Measurements. The germination and viability
percentages and the rotten seeds were studied
(ISTA, 1999).

Satistical analysis. The comparison between
means was made through the multiple range test
(Duncan, 1955). All thevaluesin percentage were
transformed according to s n-17%.

Results and Discussion

Table 1 showsthe germination results during
each storage time. There were significant
differences (P<0,001) among treatments. The
highest values were detected in T2 and T3 at all
times, except after 18 and 30 months, when they
were only higher in T3. After 42 months,
germination was 0% in all pregerminative
treatments, while the untreated control reached
values of 9,3%.

These results are in correspondence with the
report by Gonzélez et al. (2005), who obtained
the best reinvigorating effectswith treatment T2,
which showed higher emergence and growth.
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Tablal. Comportamiento germinativo delas semillasde L. leucocephala cv. Cunningham ama-
cenadas en condiciones ambientales (%).
Table 1. Germination performance of seedsfrom L. leucocephala cv. Cunningham stored under

ambient conditions (%).

Meses de Tratamiento
almacenamiento TO TL T2 T3 T4 15 ES
0 7817  821% 891® 934* 82,0 835" 1,23***
1 72,77 821° 90,7 92,8 82,0° 80,3° 1,72***
2 70,1°  81,1° 89,0° 89,0° 8L0° 71,3° 2,50%**
3 69,1° 824" 875% 884* 80,0° 70,2° 215**
4 67,5° 801" 822 825 801" 682° 230**
6 66,1° 780° 80,6° 80,3 79,0° 687° 157%**
18 51,0° 61,3° 70,0° 750° 734" 534° 0,66***
30 30,0 4237 503 550 49,3° 32,0° 0,81***
42 9,3 o° o° o° o° o°  0,33***

a, b, c,d, e f: Medias en cadafiladifieren significativamente a P<0,05 (Duncan, 1955)

**P<0,01  ***P<0,001
pregerminativos, mientrasque el control sintra-
tar alcanzo valores de 9,3%.

Estos resultados se corresponden con lo in-
formado por Gonzélez et al. (2005), quienes
obtuvieron los mejores efectos revigorizadores
con el tratamiento T2, el cual mostro una emer-
genciay un crecimiento superiores.

Esimportante sefialar que varios autores han
informado el efecto significativo que gjercenlos
tratamientos de hidratacion parcial en la
revigorizacion delas semillasy suinfluenciapo-
sitiva en el incremento de la germinacién y en
otrosindicadoresdel crecimientoy desarrollo de
las plantas, asi como en su produccion (Sanchez,
Hernandez, Reinoy Mufioz 2007); pero no seha
hecho referencia al efecto del almacenamiento
al ambiente en las semillas hidratadas, aspecto
importante que se debe investigar parala mani-
pulacion de las semillas remanentes —cuando se
aplica esta técnica— y para conocer hasta cuan-
do pueden ser sembradas.

Gonzédlez, Herndndez y Mendoza (1998) in-
formaron el comportamiento de la germinacion
y laviabilidad delassemillasdeL. leucocephala
cv. Cunningham, pero al aplicar €l tratamiento
en el momento de lasiembra.

La escarificacion es una técnica elemental
pararomper ladormanciade las semillas duras,
como yafue demostrado por Gonzdlezy Mendoza
(2008) y por Gonzd ez, Reinoy Machado (2009a)

It is important to state that several authors
have reported the significant effect exerted by
partial hydration treatments on seed
reinvigoration and their positiveinfluence on the
increase of germination and other indicators of
plant growth and devel opment, aswell asontheir
production (Sanchez, Hernandez, Reino and
Mufioz 2007); but no reference has been made
to storage under ambient conditions of the
hydrated seeds, important aspects which should
be studied for the handling of remnant seeds —
when thistechniqueisapplied- and to learn until
when they may be planted.

Gonzédlez, Hernadndez y Mendoza (1998)
reported the performance of germination and
viability in seeds from L. leucocephala cv.
Cunningham, but applying the treatment at the
moment of planting.

Scarification is an elemental technique to
break hard seed dormancy, asproven by Gonzaez
and Mendoza (2008) and by Gonzalez, Reino and
Machado (2009a) in L. leucocephala. The
results were positive when this procedure was
combined with partial hydration (Gonzélez et al.,
2005; 2008; 2009b). In this study the beneficial
effect on germination was observed until 30
months, although it was applied before storage.

Table 2 shows viability in each storage time.
There were significant differences (P<0,001)
among treatments; the highest valueswerefound
inTO, at al the studied times; although it did not
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en L. leucocephala. Los resultados fueron po-
sitivos cuando se combind este procedimiento con
la hidratacion parcial (Gonzédlez et al., 2005;
2008; 2009b). En este estudio se aprecid el efecto
beneficioso en la germinacion hastalos 30 me-
ses, aun cuando se aplico antes de almacenar.

Enlatabla2 se muestralaviabilidad en cada
momento de almacenamiento. Hubo diferencias
significativas (P<0,001) entre los tratamientos;
los valores superiores se encontraron en TO, en
todos |os momentos estudiados; aunque no difi-
rédeT3a0mes nideT2y T3 en € primer
mes. Al parecer, el mayor deterioro en las semi-
[las hidratadas ocurri6 a avanzar €l periodo de
almacenamiento, despuésdel segundo mes, lo que
sucedié més lentamente en las semillas no per-
turbadas (control). En este caso, €l deterioro pudo
estar asociado al envejecimiento natural
(Sacandé, 2000), tal y como seaprecid enlavia-
bilidad que alcanzd este tratamiento a los 42
meses (25,9%).

En latabla 3 se muestran los valores de las
semillas podridas. Hubo diferencias significati-
vas (P< 0,01) entrelos tratamientos; los valores
inferiores se encontraron en TO, en todos los
momentos, |o cual estuvo motivado por ladureza
delas cubiertas seminales; ello impidio (en me-
nor grado) el deterioro de las semillas, al
compararlas con las tratadas —tanto con la
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differ from T3 at month O, or from T2 and T3in
the first month. Seemingly, the highest
deterioration in the hydrated seeds occurred when
the storage period advanced, after the second
month, which occurred more slowly in untreated
seeds (contral). In this case, deterioration could
have been associated to natural ageing (Sacandé,
2000), asobserved intheviability reached by this
treatment after 42 months (25,9%).

Table 3 shows the values of rotten seeds.
There were significant differences (P<0,01)
among treatments; the lowest valueswerefound
in TO, at al times, which was motivated by the
hardness of seed coats; thisprevented (to alower
extent) seed deterioration, as compared with the
treated ones —with thermal scarification as well
as with partial hydration-, which showed the
highest values after 42 months (100%).

The higher the viability of the seed lot at the
beginning of storage, the higher it will be
maintained in a certain environment (Bruggink
etal., 1999), and although seed deterioration can
startinthefield, it isinfluenced by handling since
harvest or by natural deterioration (ageing),
according to Sacandé (2000). This could lead to
the completeloss of germination capacity (Black,
Derek Bewley and Halmer 2006), especially
when the storage conditions are not adequate
(Munioz et al., 2009). The higher valuesin TO

Tabla2. Valoresdelaviabilidad en semillas de L. leucocephala cv. Cunningham almacenadas

en condiciones ambientales (%).

Table 2. Viability valuesin seeds from L. leucocephala cv. Cunningham stored under ambient

conditions (%).

Meses de Tratamiento
amacenamiento TO T1 T2 T3 T4 T5 ES+
0 97,3 8219 891° 934* 8207 835 0,46***
1 96,6 82,1 90,7® 92,8 820 80,3 1,77***
2 94,6 81,1° 89,0° 890° 81,0° 71,3" 0,66***
3 93,3* 824° 875" 884> 80,0° 70,2° 0,30***
4 90,6 80,1° 822° 825" 80,1° 682° 1,25%**
6 86,0° 78,0° 80,6° 80,3° 79,0 687% 0,39***
18 80,6 61,3° 70,0 750° 734° 534" 0,19***
30 64,6 42,3° 50,3° 550° 493  32,0° 0,43***
42 259* 0,00° 0,00° 000° 000° 000" 0,33***

a b, c, d, e f: Mediasen cadafiladifieren significativamente a P<0,05 (Duncan, 1955)

*** P<0,001
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Tabla 3. Valores de las semillas podridas en L. leucocephala cv. Cunningham almacenadas en

condiciones ambientales (%).

Table 3. Values of rotten seeds in L. leucocephala cv. Cunningham stored under ambient

conditions (%).

Meses de Tratamiento

almacenamiento TO  T1 T2 T3 T4 15 ESt
0 2,7 17,9° 10,9° 6,6° 18,8° 16,5° 3,60 **

1 34" 17,9° 9,3¢ 722 180° 19,77 2,60 **

2 549 189"  11,0° 11,0° 18,8° 287 0,66**

3 6,7  17,6° 12,5 11,6°  20,0° 29,8 0,36**

4 94 199° 17,2° 17,5° 19,9° 31,8 2,25%*

6 14,00 220° 19,4° 19,7° 21,0° 31,3% 0,36**

18 194"  387°  30,0° 250°  26,6° 46,62 0,82**

30 354° 57,77  49,7°  450° 50,7° 68,0° 503**

42 74,0° 100,0*° 100,0° 100,0° 100,0*° 100,0* 5,20 **

a b, c,d, e f: Mediasen cadafiladifieren significativamente a P<0,05 (Duncan, 1955)

** P<0,01

escarificacion térmica como con la hidratacién
parcial—, las cuales mostraron los valores supe-
riores alos 42 meses (100%).

Cuanto mayor sea la viabilidad del lote de
semilla en e momento de iniciar e amacena-
miento, mayor serdel mantenimiento de estaen
un ambiente determinado (Bruggink et al., 1999),
y aungue €l deterioro de las semillas se puede
iniciar en el campo, estainfluido por lamanipula
cion desde la cosecha o por €l deterioro natural
(enve ecimiento), segun plantea Sacandé (2000).
Esto puede llevar a la pérdida completa de la
capacidad germinativa (Black, Derek Bewley y
Halmer 2006), sobre todo cuando las condicio-
nes del almacenamiento no son adecuadas
(Mufoz et al., 2009). Los valores mas altos en
TO se pueden atribuir a que las semillas no fue-
ron manipuladasy mantuvieron ladormanciapor
durezaseminal, lo cual no ocurrio con las some-
tidas a la escarificacion térmica (T1) y a la
combinacién de tratamientos que incluian la
hidratacién parcial (T2, T3, T4y T5); enestosla
viabilidad seigualé alagerminacién, yaquelas
simientes que no germinaron se pudrieron
(tabla 3). También mostraron, en general, valo-
res menores de viabilidad que TO, pero la
germinacion fue superior. Se debe sefialar que
todos|ostratamientos tuvieron 0% de viabilidad
alos 42 meses, debido posiblemente al agota-
miento de las reservas seminaes (Black et al.,
2006) gue originé un 100% de pudricién de las
semillas.

can be ascribed to the fact that the seeds were
not handled and maintained dormancy because
of seed coat hardness, which did not occur with
the ones subject to thermal scarification (T1) and
to the combination of treatmentsincluding partial
hydration (T2, T3, T4 and T5); in them viability
was equalized to germination, because the seeds
that did not germinate, rotted (table 3). They also
showed, in general, lower viability values than
TO, but germination was higher. It must be stated
that all treatments had 0% viability after 42
months, possibly due to the depletion of seed
reserves (Black et al., 2006) which originated
100% of seed rot.

It is concluded that the seeds subject to the
combination of treatments including partial
hydration maintained thereinvigorating effect for
germination, until 30 months of storage under
ambient conditions.

During storage seed deterioration was
observed: in the hydrated ones it occurred after
the second month, which wasvisiblein viability
decrease and led to the loss of germination
capacity after 42 months. In the control treatment
(undisturbed seeds) deterioration was slower,
which was associated to natural ageing.

--End of the English version--
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Se concluye que las semillas que fueron so-
metidas a la combinacién de tratamientos que
incluyeron lahidratacién parcial mantuvieron el
efecto revigorizador para la germinacién, hasta
los 30 meses de amacenamiento a ambiente.

Durante el almacenamiento se apreci6 dete-
rioro en las semillas: en las hidratadas ocurrio
después del segundo mes, lo cua fuevisible en
ladisminucion delaviabilidady llevd alapérdida
de la capacidad germinativa alos 42 meses. En
las del tratamiento control (no perturbadas) el
deterioro fue més lento, |0 que estuvo asociado
al envejecimiento natural .
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