COMPORTAMIENTO DE LAS SEMILLAS
DE Pinus cubensis ANTE DIFERENTES
TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

RESUMEN

En este trabajo se recogen los resultados obtenidos con
la aplicacibn de diversos tratamientos pregerminativos a las
semillas dePinus cubensis.

En vivero de la Estacion Experimental de Mayari fueron
montados dos ensayos por separado, en cada uno de los
cuales fueron probados seis tratamientos. Estos permitian
comparardiferentes tiempos y temperaturas de inmersion
en agua, asicomo distintos tiempos de estratificacibn en
frio: también fue probado un tratamiento en el que se
combinaba la inmersibn en agua con la estratificacibn. Se
utilizé un disefio de bloques al azar con seis tratamientos
y cuatro repeticiones de 100 semillas para cada uno de los
ensayos.

Como resultado de estos trabajos se pudo apreciar que la
germinacion de las semillas de Pinus cubensis es mayor
cuando es aplicado alguno de los tratamientos pregerminati-
vos probados. Los resultados indican que la especie
estudiada responde positivamente a los tratamientos de 14y
30 diasde estratificacioren frio y a la combinaciéon de la
inmersion en agua a temperatura ambiente 30 horasy
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estratificacion 15 dfas en frio, con los cuales se obtuvo la
mayor germinaciéon. Teriendo en cuenta lo complejo que
resulta su aplicaciéon a escala de produccién se recomienda
usar el tratamiento 72 horas en agua a temperatura ambiente
con cambio de agua cada 24 horas, que puede ser aplicado
con mayor facilidad, y con el cual se obtuvo un alto
porcentaje de germinacion.

Uno de los principales problemas, entre los muchos que
confronta la ciencia que estudia las semillas es, sin duda, la latencia.
En gran cantidad de especies, la germinacién es retardada o errhtica
y muchas semillas se mantienen dormidas o en estado latente por un
periodo de tiempo, mientras maduran (Fors y Reyes, 1967).

La latencia de las semillas tiene particular importancia en la
naturaleza debido a que contribuye a la supervivencia natural
(Hortmann y Kester, 1960). Este es un mecanismo biolégico que
presentan las semillas para soportar condiciones ambientales
desfavorables durante largo periodo.

Este fendmeno biolégico de extraordinaria importancia para
la conservacion de las especies, se torna negativo para el ritmo
normal de trabajo en un vivero donde una rhpida germinacién es de
enorme importancia para la correcta programacion y realizacién en
tiempo de las diferentes actividades.

Es bien conocido que muchas semillas forestales de importancia
econdmica tienen que ser sometidas a tratamientos especiales, antes de
ser sembradas. Estos tratamientos acortan el perlodo entre la
siembra y la germinacioén, y facilitan el éxito de numerosas operaciénes
silviculturales; ademhs, aseguran una rapida y uniforme germinacion,
con la cual se obtiene un material de plantacién de bptima calidad, con
menor costo de manipulacién y transporte; se reduce igualmente el
tiempo de permanencia en el vivero, asi como se facilita el transporte y
-de existir los medios-, la siembra mecanizada.

Son diversos y ampliamente conocidos en el mundo los
tratamientos pregerminativos utilizados para romper la latencia y
facilitar la rapida y uniforme gerrninacion de las semillas, entre ellos
la inmersién en agua durante periodos de tiempo cortos, la estrati-
ficacion en frio durante 15, 30, 45 o mas dias y la combinaciéon de
éstos.

La semillas de la especie Pinus cubensis llama nuestra atencién
por ser una de las especies de pinos cubanos que es empleada de
manera importante en los planes de reforestacion llevados a cabo en
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la parte oriental del pals. La germinacion de esta especie' suele
presentarse en forma errética y, en general, manifiesta una baja
capacidad germinativa.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente expuestos, se
llevaron a cabo estos trabajos con el objetivo de buscar vias para
mejorar el porcentaje de germinacion de las semillas de la especie, por
medi6 de la aplicacion de tratamientos pregerminativos, ademas de
brindar informaciones y estar en condiciones de emitir recomendaciones
practicas y orientar posteriores investigaciones.

MATERIALES Y METODOS

Procedimiento

Estos trabajos se llevaron a cabo en la Subestacion Experimental
de Pinares de Mayari, en la actual provincia de Holguin, durante los
meses de febrero a abril de 1972. La semilla utilizada en el
experimento, cosechada en la zona de Palma Clara durante los meses
de agosto a septiembre de 1971, permenecidé en almacenes a 12°C de
temperatura desde entonces hasta su utilizacioén.

El ensayo fue montado en el vivero de la mencionada Subestacion,
en bolsas estandares de, aproximadamente, 8 cm de didmetro y 14 cm
de altura. EI sustrato utilizado estaba compuesto por un 90 % de suelo
de pinares y un 10 % de cachaza bien descompuesta. Se tuvo la
preocupacion de utilizar toda la cachaza del mismo central y de un
mismo tratamiento.

Las bolsas se llenaron primeramente hasta la mitad, y se
procedi6é a apisonar este contenido; posteriormente se terminé de llenar
y se volvié a apisonar. Inmediatamente después se les suministré un
riego abundante con el propésito de que se produjera el asentamiento
de la mezcla; luego de esto, el nivel del suelo en la bolsa se encontrdé
2 cm por debajo del borde.

El diaanterior a la siembra, las bolsas fueronregadas
completamente para lograr el contenido de agua adecuado y favorecer
aln mas el asentamiento del suelo en su interior.

La siembra se efectu6 el dia 23 de febrero de 1972 colocandose
una semilla en el centro de cada bolsa, la cual fue cubierta con un
centlmetro de aserrln de pino grueso, seco y fresco. Después de
finalizada la siembra se aplicé unriego ligero. En lo sucesivo el riego*
se realiz6 todas las mafianas con regaderas, para lograr que el agua
cayera en forma de lluvia fina sobre las bolsas. La intensidad del
riego estuvo en relacion con las condiciones ambientales del momento.
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Cada una de las parcelas recibié, aproximadamente, la misma
cantidad de agua en cada uno de los riegos aplicados.

Se registr6 diariamente la germinacién durante 61 diasy se
considerd germinada la semilla tan pronto como la postura rompio6 la
cubierta de aserrin. Cada postura contada fue marcada con pequefas
estacas. Durante este ensayo no se aplicaron tratamientos fitosani-
tarios ni fertilizacion.

Tratamientos y disefio

Para la conduccion de los dos experimentos se empled un disefio
de bloques al azar de seis tratamientos y cuatro repeticiones cada uno.
Cada parcela estuvo constituida por 100 bolsas ordenadas en un
patrén de 10 x 10, por lo que cada tratamiento contd con 400 bolsas;
en los extremos de cada bloque fueron colocadas parcelas sanitarias
con el propo6sito de hacer minimo el efecto de borde. Las parcelas
fueron identificadas con el numero del bloque y el numero del trata-

miento.

La aplicaciéon de los tratamientos se llevé a cabo en el CIF, en
forma simultanea, y las semillas se trasladaron por avibn al lugar
de montaje el mismo dia. Las estratificaciones en frlo se hicieron a
una temperatura promedio de 5°C, y-las semillas se envolvieron, en
sacos humedos.

Todas las inmersiones en agua llevaron cambio de la misma
cada 24 horas a fin de evitar su corrupcién. Despuésde la aplicacién
de cada tratamiento, las semillas fueron secadas al sol durante
ocho horas. A continuacién describimos los tratamientos aplicados
en los ensayos analizados.

TABLA 1 Tratamientos del ensayo Ge-35.

No. Descripcion
1 Estratificacion enfrio durante,14 dias
2 Estratificacion en frfo durante 30 dias
3 Inmersioén en agua a temperatura ambiente 48 horas
4 Inmersién en agua a temperatura ambiente 80 horas
5 Inmersidn en agua a temperatura ambiente 30 horas y

estratificacion en friodurante 15 dlas
Testigo

(o))
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TABLA 2 Tratamientos del ensayo Ge-36.

No. Descripciéon

24 horas de inmersion en agua a témperatura ambiente
24 horas de inmersion en agua a temperatura de 5°¢
48 horas de inmersién en agua a temperatura ambiente
48 horas de inmersidon en agua a temperatura de 5°C
72 horas de inmersidon en agua a temperatura ambiente
72 horas de inmersién en agua a temperatura de 5°C

O hWN -

DISCUSION DE RESULTADOS

TABLA 3. Germinacioén alcanzada a los 30 dias en orden descendente.

Tratamientos Ensayo Ge-35 Tratamientos Ensayo Ge-36

Se realizaron un anélisis de varianza y una prueba de rangos
multiples, mediante los cuales se pudieron determinar las diferencias
significativas entre tratamientos. En el ensayo Ge-35 aparecen en
el mejor grupo de tratamientos de la prueba de rangos multiples los
tratamientos 2 5y 1, estos tienen un rango de germinacién de 65,00 a
59,00 % y corresponden a estratificacion en friodurante 30 dias e
inmersidén en agua a temperatura ambiente 30 horas, seguidas de
estratificacion en frio durante 15 dias y estratificacion en frio durante
14 dias

El tratamiento testigo fue superado por todos los otros
probados, lo que indica que las semillas de la especie requieren algun
tratamiento pregerrninativo para aumentar la germinacion.

No se apreciaron diferencias significativas desde el punto de
vista estadistico entre los tratamientos 3 y 4 que contemplaban la
inmersién enagua 48 y 80 horas a temperatura ambiente. Sin embargo,
la germinacion parece aumentar a medida que se alarga el tiempo de



Tabla 4. Velocidad de, germinacion del ensayo Ge-35.

Germinacioén

A los A los A los
Tratamientos 61 dias 20 dias % 30 dias %

Como se puede apreciar en la Tabla4, todos los tratamientos
con la excepcion del testigo (6) tienen una velocidad de germinacion
mayor del 50 % a los 20 dias de la siembra, siendo mayor del 70 % en
los tratamientos de estratificacion y en la combinacion inmersién/estra-
tificacion que fue probada. Esto facilita efectuar la resiembra antes
de los 30 dfas como usualmente se hace en la produccion.

Si observamosla Figura 1 se puede apreciar como la curva de
germinacion diaria acumulada por tratamiento se hace constante a
partir de los 40 dlas.

FIGURA 1 Porcentaje de germinaciO n diaria acumulada. Ge-35.
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En la Figura2 se comparan los porcentages de germinaciéony de
‘Supervivencia, lo que demuestra que en todos' los casos el segundo-
parametro esta muy proximo a la germinaciéon total alcanzada. En el
tratamiento testigo los porcentajes de germinacion y de supervivencia
son significativamente diferentes del resto.

FIGURA 2 Porcentaje de germinacion acumulada y srpervivencia a
los 61 dias: Ge-35.

En el ensayo Ge-36, el mejor grupade tratamientos de la prueba
de rangos multiplesagrupa a los numeros5 3 6 2y 4, entre los
cuales no hay diferencias significativas.

El tratamiento 1 (24 horas en agua a temperatura ambiente) es
significativamente diferente del resto, y con el mismo se obtiene el
menor porcentaje de germinacion. A medida que aumentan las horas de
inmersibn en agua a temperatura ambiente, se incrementa el porcentaje
de germinacién. Los tratamientos que contemplan la inmersién en agua
24, 48y 72 horas a 5°C no son significativamente ,diferentes d e los
tratamientos que llevan 48 y 72 horas de inmersibn en agua a
temperatura ambiente.
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TABLA 5. Velocidad de germinaciéon del ensayo Ge-36.

Germinacibn

A los ' A los A los
Tratamientos 61 dias 20 dias % 30 dias %

En este caso, a los 20 dlas, sblo el tratamiento 24 horas en
agua a temperatura ambiente esth por debajo del 50 % , mientras que
con el resto, a los 20 dlas se habla alcanzado del 51 al 66 % de la
capacidad germinativa total.

Con el tratamiento 3 (48 horaade inmersién en agua a
temperatura ambiente) se obtiene a 10s 20 dlas el 58 % de la
germinacion total.

En laFigura 3 se puede observar la marcha de la germinacion
diaria acumulada, la cual comienza a mantenerse constante a partir
de los 40 dias; igual que ocurrié con los otros tratamientos aplicados
en el ensayo Ge-35.

FIGURA 3. Porcentaje de germinacién diaria acumulada. Ge-36.
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Se comparan en la Figura 4 los porcentajes de germinaciéon vy la
supervivencia alcanzada hasta los 61 dias.

FIGURA 4. Porcentaje de germinacién acumulada y supervivencia a
los 60 dias.

En la prueba de significacibn llevada a cabo, el tratamiento 1
es notablemente inferior en cuanto a la supervivencia del resto de los
tratamientos.

Una vez analizados los ensayos por separado, deseamos hacer
una comparacion entre los mismos referente a las inmersiones en agua
y a los resultados obtenidos en ellos. Podemos ver como aumenta el

tiempo de inmersién a temperatura ambiente en ambos ensayos hasta un
tiempo igual a 72 horas y que a partir de 80 horas de inmersion la
misma disminuye.

Ademés, el tratamiento probado en ambos ensayos (48 horas en
agua a temperatura ambiente) da resultados que difieren entre si en un
17 % de la germinacibn total; esto puede deberse a deficiencias durante
la toma de la muestra de las semillas y a la utilizacién en el ensayo
de la siembra en bolsas, lo que impide que pueda ser realizada al final
de la misma una prueba de corte; esto indicaria la proporcién de
semillasvanas y enfermas, asicomo la cantidad de semillas sanas que
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durante la prueba de germinacién han dejado de germinar. Comparando
también los resultados obtenidos en cuanto a la velocidad de
germinacion del mismo tratamiento en ambos casos, podemos ver que
es similar, a pesar de que existe esta diferencia en la germinacién
total.

Con el objetivo de determinar el dinamismo de la germinacién en
cada uno de los tratamientos se hallé el promedio de germinacién
diaria, para lo cual se utilizé la férmula de Zaborovskij, la que
se expresa en dias.

(Cantidad de semillas (No. de dias trans-—
germinadas diaria- curridos hasta el
Tiempo promedio mente) X diade conteo)

de germinacioén
g Total de las posturas

TABLA 6. Promedio de germinacién para cada ensayo.

Tratamiento Tratamiento
en orden en orden
ascendente Ge-35 ascendente Ge-36

En el ensayo Ge-35 los tiempos promedios de germinacion
menores se obtienen con los dos mejores tratamientos del ensayo, o
sea, 14,23 y 14,44 dias.

En el ensayo Ge-36 el tiempo promedio de germinacién menor
también corresponde al mejor tratamiento de estratificacion. Se puede
apreciar en este ensayo que todos los demés tratamientos exceden
el numero de 17,67 dfas como tiempo promedio de germinacién, Esto
también lo demuestran las Figuras 5 y 6 muy claramente.

Si observamos las mencionadas Figuras en forma superpue sta
podemos apreciar que en el ensayo Ge-36, que contempla las
inmersiones en agua a temperatura ambiente y en frio, el tiempo
promedio de germinaciéon es demorado con relacién a los obtenidos en
el ensayo Ge-35, que contempla diferentes estratificacionesy la
‘combinacion de la estratificacion e inmersion.
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E s bueno aclarar que estas curvas fueron construidas con la
suma de la germinacion diaria, -agrupando las semillas germinadas cada
tres dias.

1. Las semillasde Pinus cubensis responden positivamente a

los tratamientos pregerminativos de stratificacién aplicados,
30 y 14 dfas de estratificaciorg®c y a la combinacién de

30 horas de inmersion en agua a temperatura ambiente
seguidade 15 dias de estratificaciébn a5 C.

2. El mejor tratamiento de inmersion resulté ser 72 horas en
agua a temperatura ambiente con cambio de 'agua cada
24 horas (66,25 % a los 60 dlas). EIl tratamiento que
contemplaba48 horas de inmersién dio resultados diferentes

en Ios'ensayos que se analizaron.

3. A medida que aumenta el tiempo de inmersibn a temperatura
ambiente hasta las 72 horas, incrementa la germinacion de
lassemillas. Veinticuatro horas de inmersién no parecen
ser suficientes para estimular la germinacion de las semillas
de Pin:is cubensis. A partir de 80 horas de inmersiéon
comienza a observarse una disminucion de la germinacion.

4. En la mayoria de los tratamientos la diferencia entre la
germinacion total y el porcentaje de supervivencia no es mayor
del 6 %.

5. Lavelocidad de germinacion es sélo menor del 50 % a los
20 dfas en el tratamiento testigo y en el de 24 horas en agua a
temperatura ambiente. Esto facilitarfa efectuar la resiembra
antes de los 30 dias, ya que la mayor cantidad germina a
los 20 dias.

BEHAVIOR OF Pinus cubensis SEEDS INFRONT OF
DIFFERENT PREGERMINATION TREATMENTS

The results obtained with the application of various
pregerminative treatments of the_ Pinus cubensis seeds are
gathered in this paper.

Two separate trials were set up at the Mayari Experimental
Station's nursery, testing six treatments in each one. This
permited us to compare different times and temperatures of

57



water inmersion, as well as different times of cold
stratification. A treatment in which the water inmersion
and stratification were combined was also tested. A block
design at random was used in six treatments and four
repetitions of 100 seeds for each of the trials. As a

result of this work it could be appreciated that the germina-
tion of Pinus cubensis seeds is greater when any of the
pregerrninative treatments tested was applied. The results
indicate that the studied species responds positively to the
14 and 30 days cold stratification treatments and to the

30 hours water inmersion at enviornment temperature and
15 days cold stratification combinations, from which the
greatest germination was obtained. Taking into account
how complex this application is at large production scale,

it is recommended to use the 72 hours treatment in water at
environment temperature, with water change,each 24 hours,
which can be more easily applied, and with which a high
percent of germination was obtained.
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