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RESUMEN

Con el objetivo de conocer la existencia de algtn tipo de la-
tencia que inhiba la germinacion en las semillas de las es-
pecies Pinus caribaea Morelet var. Caribaea Barrett y Gol-
fari (P. caribaea) y Pinus tropicalis Morelet (P. tropicalis)
procedente de dos fuentes semilleras (Macurije y Malbaji-
ta, La Palma), se realizaron varios tratamientos segun los
tipos de latencia que existen: exégena, enddégena y mixta,
dentro de los que figuran escarificacién, estratificaciéon y
aplicacién de hormonas. Para esto fueron muestreadas
semillas de la cosecha 2016. Ninguna de las dos espe-
cies presentaron letargo exdgeno, en cambio expresaron
una buena respuesta ante el tratamiento del enddgeno.
Sin embargo, la aplicacién de hormonas (giberelinas) no
influye significativamente en la capacidad germinativa de
las especies tratadas.

Palabras claves: Pinus caribaea, Pinus tropicalis, latencia,
semillas, tratamiento.

INTRODUCCION

Las semillas de muchas especies arboreas
germinan cuando se someten a condiciones de
temperatura y humedad favorables. Muchas
otras especies poseen un determinado grado de
latencia de la semilla. Cuando esta es fuerte, la
regeneracion artificial exige de manera esencial
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ABSTRACT

With the aim of knowing the existence of some type of la-
tency, which inhibits germination in the seeds of the spe-
cies Pinus caribaea Morelet var. Caribaea Barrett and
Golfari (P. caribaea) and Pinus tropicalis Morelet (P. tro-
picalis) from two seed sources (Macurije and Malbajita,
La Palma), several treatments were carried out according
to the types of latency that exist: exogenous, endogenous
and mixed, within the listed: scarification, stratification
and application of hormones. For this, seeds of the 2016
harvest were sampled. Neither of the two species exhibi-
ted exogenous lethargy, but expressed a good response
to the endogenous treatment. However, the application of
hormones (gibberellins) does not significantly influence the
germinative capacity of the treated species.

Key words: Pinus caribaea, Pinus tropicalis, latency,
seeds, treatment.

alguna forma de tratamiento previo a la semilla,
a fin de obtener una mayor germinacion en poco
tiempo (Willan, 1991; Sierra-Villagrana, 2005).
La calidad de las semillas esta relacionada con
cuatros factores: la madurez de la semilla en la
recogida, el manejo del cono o fruto, el proceso
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de extraccion y el almacenamiento (Moreno Al-
varez, 2001). Comunmente estos aspectos apa-
recen evaluados a través de normas o protocolos
para la certificacion de semillas como la Norma
Cubana 71-04/1987, los cuales consideran en
las evaluaciones de la calidad de un lote de se-
milla las pruebas de germinacion. Sin embargo,
los tests de germinacion presentan dificultades
a la hora de aplicarlos en semillas de especies
que presentan fuerte letargo, como son las de
ambito forestal.

Las técnicas y tratamientos mas empleados son
prerrefrigeracion, distintas combinaciones de
temperaturas, solucion de nitrato de potasio al
0,2 %, acido giberélico, prelavado y presecado,
acido sulfurico, entre otros (Flores, 2010).

Para cada tipo de latencia existe un tratamiento
pregerminativo adecuado, y para cada caso es
necesario conocer previamente la especie en la
que se va a aplicar el proceso de activacion de
las semillas a fin de evitar danos en las mismas,
ya que no todas son iguales ni asimilan o acttian
de la misma forma ante el estimulo externo; los
procesos pregerminativos se hacen de forma
particular para cada especie, y para muchas
son de caracter obligatorio.

Las especies Pinus caribaea Morelet var. Ca-
ribaea Barrett y Golfari (P. caribaea) y Pinus
tropicalis Morelet (P. tropicalis) estan dentro de
las cinco especies prioritarias en los planes de
desarrollo forestal hasta 2020 (SEF, 2012), de
ahi la importancia de contar con fuentes se-
milleras de calidad para la planificacion de las
futuras plantaciones, siendo el objetivo de esta
investigacion determinar si existe algun tipo
de latencia o letargo en las semillas de estas
especies que inhiben la germinacion.

MATERIALES Y METODOS

Los tratamientos para la determinacion del tipo
de latencia se realizaron en el Laboratorio de
Fisiologia Vegetal del Departamento de Botanica
de la Facultad de Ciencias Forestales y Agro-
pecuarias en la Universidad de Pinar del Rio.

Para ello se emplearon semillas de P. caribaea
procedentes de las masas semilleras de Macu-
rije y Malbajita (La Palma), y de P. tropicalis de
Macurije correspondiente a la cosecha 2016.
Las técnicas aplicadas se tomaron del Manual
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de Practicas de Laboratorio de Fisiologia Vegetal
(CUPR).

Letargo exdgeno: El letargo exégeno o por la
cubierta de las semillas es la latencia que se
presenta especificamente en el pericarpio o
parte externa de la semilla, generada por varios
factores y que se clasifica a su vez en latencia
fisica, aquella en la que la testa de la semilla es
dura e impermeable al agua; latencia quimica,
que se propicia por la presencia o acumulacion
de inhibidores o sustancias quimicas en la cu-
bierta; y latencia mecanica, que se da cuando
la testa es extremadamente dura y no permite
el crecimiento del embrion.

Para demostrar la existencia de un letargo exo-
geno se utilizaron muestras de 50 semillas por
cada fuente semillera de P. caribaea (Macurije y
Malbajita, La Palma) y de P. tropicalis (Macurije)
que se sometieron a los siguientes tratamientos:

Tratamiento 1: Las semillas se colocaron en
agua hirviendo, posteriormente se dejaron en-
friar a temperatura ambiente. Tratamiento 2:
Las semillas se trataron durante 15 minutos
con acido sulfairico concentrado, lavandose
posteriormente con agua destilada varias veces
hasta llegar a un pH neutro. Tratamiento 3:
Las semillas se escarificaron con papel de lija
hasta romper la testa sin danar los tejidos en
el interior. Tratamiento 4: Muestra de control o
testigo. Tras los respectivos tratamientos cada
lote de semilla fue colocado en una placa Petri
sobre papel de filtro debidamente humedecido y
se dejaron germinar por un periodo de 45 dias.

Letargo endogeno: Este se presenta en aque-
llas familias de plantas, cuyas semillas, de
manera caracteristica en el embrion no se
han desarrollado por completo en la época de
maduracion (Varela-Arana, 2011), por lo que
este ensayo se realiz6 fundamentalmente para
analizar la posible existencia de un proceso de
posmaduracion en las semillas de P. caribaea
en sus dos fuentes semilleras (Macurije y Mal-
bajita, La Palma) y de P. tropicalis en la fuente
semillera de Macurije.

Para evidenciar la existencia de un letargo endo-
geno se utilizaron cuatro muestras (50 semillas
por muestra), una por cada fuente semillera de
P. caribaea (Macurije y Malbajita, La Palma) y
de P. tropicalis (Macurije), y una como testigo.
Cada una de las muestras se estratifico con



arena humeda a 4 °C durante dos semanas,
tras las cuales se sembraron en condiciones
normales y se pusieron a germinar a tempera-
tura ambiente 45 dias.

Letargo mixto: Se denomina asi a las diversas
combinaciones de latencia de la cubierta o el
pericarpio con latencia fisiologica endégena
(Varela-Arana, 2011). La prueba se aplicé con
el objetivo de analizar la eficiencia del acido
giberélico y de la escarificacion mecanica en
su conjunto para el vencimiento de este tipo
de letargo.

Para demostrar la existencia de un letargo mixto
se colocaron S0 semillas por cada fuente semille-
rade P. caribaea (Macurije y Malbajita, La Palma)
y de P. tropicalis (Macurije) en placas Petri sobre
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agar estéril, con y sin acido giberélico, a tempe-
ratura ambiente segun el siguiente protocolo:

Tratamiento 1: Semillas con testa sobre agar sin
acido giberélico. Tratamiento 2: Semillas con tes-
ta sobre agar con acido giberélico. Tratamiento 3:
Semillas sin testa sobre agar sin acido giberéli-
co. Tratamiento 4: Semillas sin testa sobre agar
con acido giberélico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Letargo exogeno: Este ensayo mostro para las
semillas de P. caribaea y P. tropicalis que no se
necesita ningin tratamiento para lograr mas
del 50 % de germinacion; aunque este valor fue
mas bajo para P. tropicalis, por tanto no existe
letargo exogeno para estas especies (Fig. 1).

Letargo exogeno
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Figura 1. Porcentajes de germinacion de las semillas de P. caribaea (Macurije y Mal-
bajita, La Palma) y de P. tropicalis (Macurije), en el ensayo de letargo exégeno.

Los resultados son similares a Meraz et al.
(2000), donde el mayor porcentaje de germi-
nacion acumulado en semillas de Pinus duran-
gensis fue del 85,5 % en el testigo, siguiéndole
el tratamiento de escarificacion mecanica con
el 83,25 %.

Sin embargo, el tratamiento con agua caliente
ha sido probado satisfactoriamente en espe-
cies forestales tropicales como Celtis africana,
Cordia sinensis (semillas almacenadas) y Melia
volkensii, cuyas testas duras requieren ser

remojadas en agua caliente a 40 °C y luego
enfriarla a temperatura ambiente. Para Acacia
nilotica y Tamarindus indica se encontré que
las semillas de estas especies remojadas por
24 horas a 80 °C resulta ser un tratamiento
eficaz para romper la latencia (Smith, 2010). En
contraste, una imbibicion breve en agua a 90 °C
por 1 minuto mostré una buena germinacion
en semillas de Acacia mearnsii y Acacia mela-
noxylon, mientras que 30 segundos de remojo en
agua hirviendo venci6 la latencia impuesta por
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la testa de semillas de Acacia mangium (Smith,
2010). Este tratamiento es el método mas ra-
pido, barato y simple para liberar la latencia
impuesta por la testa de muchas especies tro-
picales en reproducciones masivas. Asimismo,
el autor senala que el tratamiento con acido
sulfurico concentrado es eficaz y practico para
romper la latencia, pero no se usa comunmente
debido a su costo, el riesgo y precauciones de
seguridad implicadas.

Para una aplicacion correcta de la escarifica-
cion con acido, el contenido de humedad de la
semilla debe ser menor al 10 %, dado que un
contenido de humedad mas alto hace la accion
del acido sulfarico mas violenta, con posible
dano a la semilla, hecho que comunmente no
se tiene en cuenta. Esta puede ser la razén por

la que dicho tratamiento no fuera efectivo para
romper el letargo exogeno de las semillas en
cuestion, pues el porciento de humedad de las
mismas superan el valor 6ptimo para la aplica-
cion del mismo (semillas de P. caribaea en sus
dos fuentes semilleras Macurije y Malbajita, La
Palma: 10y 13 % y de P. tropicalis de la fuente
semillera de Macurije con 24 %.

Letargo endodgeno: Este tratamiento resulto ser
efectivo tanto para P. caribaea en sus dos fuentes
semilleras (Macurije y Malbajita, La Palma) como
para P. tropicalis en la fuente semillera de Ma-
curije, ya que los porcentajes de germinacion de
las semillas luego de su aplicacion sobrepasaron
el 40 % (Fig. 2). Esto parece ser muy efectivo en
coniferas como Picea glauca, P. mariana (Caron
et al., 1990; Sierra-Villagrana, 2005).

Letargo endogeno
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Figura 2. Porcentaje de germinacion de las semillas de P. caribaea (Macurije y Mal-
bajita, La Palma) y de P. tropicalis (Macurije) después de la aplicacion de la estrari-

ficacion fria.

De acuerdo con Varela et al. (2011), el letargo o
latencia endégena puede darse de dos formas:
endogena morfolégica, cuando hay un subde-
sarrollo del embrion y se genera especificamente
por la presencia de embriones rudimentarios
llamados también proembriones, o por la pre-
sencia de embriones poco desarrollados que solo
ocupan la mitad de la cavidad de las semillas.
En ninguno de los dos casos las semillas estan
listas para la germinacion. Y finalmente, en la
latencia endoégena fisiologica el periodo se pre-
senta en el interior de los tejidos por dos feno-
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menos, principalmente el primero, ocasionado
por la semipermeabilidad en las cubiertas de
las semillas, y el segundo por la dormancia del
embrion. Especificamente este grupo se divide
en cuatro categorias: latencia fisiologica, super-
ficial, intermedia y profunda, dependiendo de
la debilidad o fuerza del mecanismo inhibidor
(Azcon-Bieto y Talon, 2013).

En especies del género Nothofagus se han ob-
tenido buenos resultados con tratamientos de
estratificaciones en arena hiimeda con tempe-
raturas de 3 a 5 °C durante periodos que fluc-



taan entre 30, 60 y 90 dias y generan tasas de
germinacion de 48, 64 y 96 %, respectivamente
(Varela et al., 2011).

Sin embargo, muchas especies subtropicales
ortodoxas y recalcitrantes muestran latencia
profunda y requieren estratificacion fria para
aumentar la germinacion de las semillas:
Phellodendron wilsonii, Sassafras randaiense,
Castanopsis carlesii, Quercus gilva, Q. glauca,
Q. spinosa, Elaeocarpus japonica, Neolitsea aria-
billima y N. parvigemma (Smith, 2010).

Letargo mixto: En el ensayo se combinaron
dos tratamientos: la escarificacion mecanica
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y la aplicacion de acido giberélico (GA,). Las
semillas de P. caribaea de la fuente semillera
de Macurije, que fueron tratadas con GA,y que
no se escarificaron (Fig. 3), mostraron un 70 %
de germinacion, lo que demuestra la buena
respuesta de estas al tratamiento. Sin embargo,
las semillas P. caribaea de la fuente semillera
de Malbajita, La Palma y de P. tropicalis de la
fuente semillera de Macurije solo germinaron el
40 %. De las semillas que se escarificaron y se
les aplicaron GA, no germiné ninguna, lo que
indica que esta combinacion de tratamientos
no es efectiva para romper el letargo mixto en
las semillas de las especies tratadas.

Semillas en Agar con Acido Giberélico
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Figura 3. Porcentaje de germinacion de las semillas de P. caribaea (Macurije y
Malbajita, La Palma) y de P. tropicalis (Macurije) con respecto a la aplicacion

de GA, con y sin escarificacion.

Por otra parte, las semillas a las que no se les
aplicaron GA, y que no se escarificaron (Fig. 4),
mostraron un mejor comportamiento ante la
germinacion. Las semillas de P. caribaea de la
fuente semillera de Macurije se mantuvieron
con el 70 % de germinacion, mientras que las
de P. caribaea de la fuente semillera de Mal-
bajita, La Palma y de P. tropicalis de la fuente
semillera de Macurije mostraron un 40 % de
germinacion en ambos casos. También las
semillas que se escarificaron de P. caribaea y
de P. tropicalis de la fuente semillera de Macu-

rije reflejaron el 20 y el 10 % de germinacion,
respectivamente; sin embargo, las semillas de
P. caribaea de la fuente semillera de La Palma
no germinaron.

Los resultados indican que la aplicacion de
GA, en las semillas de las especies tratadas
no influyeron en la capacidad germinativa de
las mismas, lo que puede estar dado por la no
presencia de un letargo mixto o combinado, o
porque el nivel de acido abscisico (ABA) en estas
semillas no sea tan alto como para inhibir la
germinacion de las mismas.
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Semillas en Agar con Acido Giberélico
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Figura 4. Porcentaje de germinacion de las semillas de P. caribaea (Macurije y
Malbajita, La Palma) y de P. tropicalis (Macurije) con respecto a la no aplicacion

de GA, con y sin escarificacion.

En concordancia con ello, Sierra Villagrana
(2005) en Picea sitchensis obtuvo que la aplica-
cion de GA, no presento diferencias significati-
vas en la velocidad, ni la capacidad germinativa
de la especie. Tampoco en otras. De igual ma-
nera, este comportamiento se refleja en varias
especies de coniferas con el acido giberélico y
BAP (n-6-benzylaminopurine), aplicado indi-
vidualmente o combinado, no aumentaron la
capacidad ni energia de germinacion en Pinus
edulis en sitios de Arizona Central (Gottfried y
Heidmann, 1992).

Las hormonas vegetales tienen una funcion cri-
tica en el desarrollo de las plantas, ya que segiin
su presencia en el sitio y momento adecuado
pueden estimular o inhibir procesos fisiologicos
especificos para tener un cierto crecimiento,
diferenciaciéon, metabolismo que se refleja en
la fenologia (Mérola y Diaz, 2012).

El acido abscisico ABA induce la dormancia
durante la maduracion de la semilla, mientras
que las Gas ejercen un papel relacionado con
la eliminacion del estado durmiente y promotor
de la germinacion; resultados recientes apun-
tan a que la relacion ABA:Gas es alta durante
la DFNP, mientras que para desencadenar la
germinacion se necesita que esa relacion sea
baja (Azcon Bieto-Talon, 2013), de ahi la fre-
cuente utilizacion del acido giberélico (GA,)
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como tratamiento pregerminativo para romper
la dormancia de las semillas.

Este tratamiento suele dar buenos resultados
cuando la dormicién es causada por la presencia
en la semilla de sustancias inhibidoras de la germi-
nacion. Asi se ha comprobado que en numerosas
semillas el GA, contrarresta el efecto inhibidor de
acido abscisico (ABA) (Mérola y Diaz, 2012).

CONCLUSIONES

e La especie Pinus tropicalis, segin los trata-
mientos aplicados, presenta fundamental-
mente letargo endogeno.

* La aplicacion de giberelinas (acido giberélico)
no influye en la capacidad germinativa de las
semillas de Pinus caribaea y Pinus tropicalis.
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