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Efectos de diferentes tratamientos
pregerminativos sobre la germinación de

Pinus tropicalis Morelet

Las semillas procedentes de masas semilleras de calidad y

manejadas adecuadamente, desde su cosecha hasta el

almacenamiento, responderán de forma satisfactoria a

tratamientos pregerminativos, elevando así su porcentaje

de germinación.

Marta Bonilla

P
inus tropicalis Morelet es más
conocida por su nombre vulgar
"pino hembra". Es una especie

endémica de la provincia de Pinar del
Río y de la Isla de Juventud,Cuba.En
Pinar del Río se extiende desde San
Diego de los Baños hasta el límite
oriental de la península de Guanaha-
cabibes. En la Isla de la Juventud
abarca hasta las proximidades de la
ciénaga de Lanier, en el Sur de la Isla
(Betancourt 1987).

Esta especie se desarrolla en sue-
los derivados de las areniscas o cuar-
citas de la formación San Cayetano,
ocupando los suelos menos profundos
y más secos en las crestas de las mon-
tañas, en las laderas soleadas; tam-
bién,se puede encontrar en los suelos
arenosos de las sabanas (Samek
1967).

El pino hembra florece de enero a
febrero y sus frutos maduran en julio
del siguiente año.

La semilla presenta forma ovoide
convexa, por ambas caras es de color
gris pardusco a veces moteado; mide
de 10 a 12 mm de largo, pero es muy
variable su talla según la procedencia.



Tiene una prolongación membranosa
(ala) de color pardo más o menos ra-
yada,suave, delgada,lisa y quebradiza
que permanece adherida a la semilla
(Bonilla 2000).

En cuanto a la germinación Matos
(1963) y Samek (1967) plantean que
P. tropicalis presenta una baja germi-
nación, con valores de alrededor del
40%. Según Peña et al. (1988) esta se-
milla tiene latencia del tipo endógeno,
vinculada al control ambiental de la
germinación, y recomiendan el em-
pleo de la escarificación en caliente,
tratamiento con el cual la germina-
ción puede aumentar a un 51%.ISTA
(International Seed Testing Associa-
tion 1998) señala que las semillas de
P. tropicalis no son dormantes y atri-
buye la baja germinación a problemas
de calidad.

Existen diferentes tratamientos
para vencer la dormancia o simple-
mente aumentar la germinación. Se-
gún Catalán (1991) la mayoría de las
semillas de este género germinan rá-
pido sin necesidad de tratamiento an-
terior, otras mejoran su germinación
con solo someterlas a un enfriado pre-
vio o una inmersión en agua a tempe-
ratura ambiente por 12 ó 24 horas y
otro grupo presenta un letargo inter-
no por inmadurez del embrión, por lo
que deben ser sometidas a escarifica-
ción en frío o en caliente.

También se utiliza con éxito dife-
rentes sustancias químicas. como ni-
trato de potasio al 2%, peróxido de
hidrógeno, ácido giberelico, ácido cí-
trico, etc.

Un parámetro determinante en la
capacidad germinativa de la semilla es
la calidad que depende del peso, via-
bilidad y vigor germinativo.

Una semilla se considera viable
cuando la germinación puede ocurrir
bajo determinadas condiciones. Mien-
tras Leadem (1996) manifiesta que la
viabilidad es el estado en el que co-
mienza la germinación y el subsi-
guiente crecimiento y desarrollo de
las posturas. Landis et al. (1999) plan-
tean que es la estimación del poten-
cial para crecer y germinar.

Una reducción en la viabilidad
de las semillas puede ser el resulta-
do del desarrollo inadecuado, de le-
siones producidas durante la
cosecha y de procedimientos erró-

neos durante el proceso de almace-
namiento y germinación.

El peso es otra de las característi-
cas que definen la calidad de las semi-
l l a s. La variación del peso en la
misma especie puede obedecer al ta-
maño y a la existencia de semillas va-
nas por falta de fecundación o a
excesiva desecación prematura, a n t e s
de la maduración completa.

Para P. t r o p i c a l i s se han emplea-
do diferentes tratamientos, pero los
resultados aun no son concluyentes
ya que su éxito depende de un estu-
dio profundo de las semillas y de la
factibilidad de su uso posterior en
los viveros.

Para la realización de esta investi-
gación se parte de la siguiente h i p ó t e-
s i s : si se emplean semillas procedentes
de masas semilleras de calidad y ma-
nejadas adecuadamente desde su co-
secha hasta el almacenamiento,
responderán satisfactoriamente a tra-
tamientos pregerminativos elevando
su porcentaje de germinación.

Materiales y métodos

Se emplearon semillas de las proce-
dencias de Macurije y Galalón, pro-
vincia de Pinar del Río, cosechadas en
la segunda quincena de julio, 1999.En
las instalaciones de procesamiento de
semillas de la Empresa Forestal de Pi-
nar del Río se conservaron por cinco
meses a una temperatura de 22 °C,
con una humedad relativa del 70,3%.

A las semillas de ambas proceden-
cias se les realizó la prueba de tetra-
zolio para conocer la viabilidad según
las normas de ISTA (1986) y se reali-
zó la siguiente clasificación:
• Semillas con capacidad germinati-

v a : se consideraron aquellas que
tenían el embrión y el endosper-
mo coloreados,o el embrión rojo y
la mitad o más del endospermo
c o l o r e a d o.

• Semillas sin capacidad germinativa:
fueron aquellas pálidas o moteadas,
embrión o radícula incoloro, la mi-
tad o más de los embriones o el en-
dospermo incoloro.

A partir de estos resultados se cal-
culó el porcentaje de viabilidad con la
siguiente fórmula:

SCG
% viabilidad =             X 100

ST

SCG: semillas con capacidad
germinativa.

ST: semillas tratadas.

Para la evaluación de los resulta-
dos se efectúo la Prueba t de compa-
ración de porcentajes, para una
significación de 0,05.

Además, se determinó el peso de
1.000 semillas para las procedencias
estudiadas, según las normas del ISTA
(1986).

También fue evaluada la relación
entre los tratamientos pregerminati-
vos y la germinación.

Factor 1: p r o c e d e n c i a s : Macurije y
Galalón 

Factor 2:tratamientos pregerminativos:
- Semillas sin tratar.
- Semillas en remojo durante 48 h en

agua con cambios cada 12 horas
- Semillas en remojo durante 24 h en

agua con cambios de agua cada 12
horas 

- Semillas en remojo durante 1 h en
K

2
NO

3
.

La temperatura  ambiente durante
la realización de los tratamientos pre-
germinativos fue de 24 °C .

Para realizar la prueba de germi-
nación se empleó la estante de germi-
nación y las semillas fueron
sembradas en grupos de 50 en reci-
pientes de cristal que contenían arena
sílice, con cuatro repeticiones a tem-
peratura controlada de. La siembra se
efectuó el 20 de diciembre de 1999
cuando las semillas tenían cinco me-
ses de cosechadas. Se realizó el conteo
diario de la germinación durante 45
días. El análisis biométrico se efectuó
mediante la prueba no paramétrica de
Kruskal Wallis y la prueba C-Dunet
de comparación múltiple, con un nivel
de significación de p<0,05 empleando
Statical Package for Social Science
(SPSS).

Al concluir el ensayo se realizó la
prueba de corte final para conocer el
estado de las semillas que no germi-
naron y las semillas sanas como indi-
cativo de dificultades fisiológicas no
vencidas (INDAF 1977).
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Resultados 

Viabilidad
Las semillas procedentes de Galalón
mostraron el valor más elevado viabi-
lidad (Cuadro 1).

Peso
El peso como característica importan-
te de la calidad es mayor en la proce-
dencia de Galalón (Cuadro 2).

Germinación
La germinación alcanzó los mejores
porcentajes en los tratamientos II (se-
millas en remojo en agua durante 48
horas) y III (semillas en remojo en
agua durante 24 horas) y en ambos
casos la procedencia de Galalón fue
superior.

En el experimento los datos de ger-
minación no presentaron una distribu-
ción normal, por lo que se aplicó una
prueba no paramétrica Krukal-Wa l l i s,
observándose que existen diferencias
significativas entre los tratamientos
con respecto a la procedencia.

Al realizar la prueba de compara-
ción de medias C-Dunett se deter-
minó que hay diferencias significativas
entre los tratamientos de semillas no
tratadas) y las tratadas con nitrato de
potasio (KNO

3
) con respecto a los res-

tantes tratamientos.En todos los casos
las semillas procedentes de Macurije
muestran resultados inferiores a los de
la procedencia de Galalón (Figura 1).

Discusión de los resultados

Viabilidad
La prueba de viabilidad mostró que
existen características adecuadas en el
lote de semilla para que se produzca
la germinación,una vez dadas las con-
diciones de temperatura y humedad
del substrato. De acuerdo con los re-
sultados, el tiempo y condiciones de
almacenamiento no afectaron la cali-
dad de la semilla de P. tropicalis, lo
que coincide con lo señalado por Sa-
mek (1967)  quien apunta que el al-
macenamiento de las semillas por
períodos de siete a ocho meses favo-
rece la germinación.

Al aplicar a los datos la Prueba t
de comparación porcentual no se ob-
servaron diferencias significativas en-
tre las procedencias evaluadas.

En cuanto al efecto de la proce-
dencia sobre la viabilidad se compro-
bó que en este caso no se registran
diferencias  significativas ya que am-
bas procedencias fueron manejas en
igualdad de condiciones.
Peso
El peso de 1.000 semillas mostró los
valores superiores para las semillas de
la procedencia de Galalón con 22,3 g
y la de Macurije con 21,7. En este
segundo lote se presentó el mayor nú-
mero de semillas vanas, lo que reper-
cutió en el peso final de la muestra.
No obstante, los valores están dentro
de los rangos señalados por Varona
(1977) de 22 g para 1.000 semillas de
P. t r o p i c a l i s; a d e m á s, según Fo r s
(1967) siempre se encuentra en un lo-
te de semillas una cierta proporción
con peso inferior al normal de la espe-
cie. En los lotes evaluados se observó
una mayor desviación en los datos de
peso para la procedencia de Macurije.
Germinación
En la figura 1 aparecen los porcenta-
jes de germinación para las diferentes
procedencias y tratamientos preger-
minativos. Los mayores valores se al-
canzan cuando son remojadas en agua
durante 48 horas con cambios cada 12
horas, para las semillas de la proce-
dencia de Galalón (61%) de germina-
c i ó n . Este procedimiento es muy
utilizado en especies forestales, por
ejemplo Boonarutee et al . (1995)  lo-
gró un 93% de germinación en  semi-
llas de la especie P. kesiya, a pesar de

Cuadro 1. Resultados de la prueba
de tetrazolio para las se-
millas de Pinus tropicalis
de las procedencias de
Macurije y Galalón, Cuba.

PROCEDENCIAS VIABILIDAD (%)

Galalón 70
Macurije 65

C u a d ro 2. Comportamiento de pe-
so de 1.000 semillas de
Pinus tropicalis por pro-
cedencia. Cuba

PROCEDENCIAS Peso/1000semillas

Galalón 22,3
Macurije 21,7

Figura 1. Comportamiento de la germinación de Pinus tropica-
lis para los  diferentes tratamientos y procedencias.

Figura 2. Resultados de la Prueba de corte final para la
dos procedencias en P i nus tropicalis, Cuba.
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que el tratamiento empleado es el re-
comendado en la producción, no se
obtienen en todos los casos resultados
de germinación satisfactorios, lo que
está determinado por las característi-
cas del lote de semilla empleado.

Aunque no hubo diferencias signi-
ficativas entre las medias para los tra-
tamientos (2 y 3) los mejores
resultados se alcanzaron con el trata-
miento remojo en agua durante 48
horas, con cambio cambios cada 12 h.
La velocidad de germinación alcanza-
da para estos tratamientos en la pro-
cedencia de Galalón fue de 5.9 y 5.7
respectivamente, la germinación ocu-
rrió a los 9 días de sembrada y el día
del vigor a los 17 días, para el trata-
miento de remojo en agua 48 horas.

Cuando se utilizó el nitrato de po-
tasio, los porcentajes de germinación
fueron inferiores a los obtenidos por
Igarza y Betancourt (1999) con 5 min
de remojo en la solución, todo parece
indicar que se afectó la germinación
al aumentar el tiempo de exposición
de la semilla con esta solución.

En la figura 2 los resultados de la
prueba de corte final muestran que
las semillas procedentes de Galalón
presentaron en los parámetros eva-
luados valores superiores a las de Ma-
curije. Sin embargo este último lote
de semillas alcanzó valores superiores
que las semillas cosechadas en 1998,

cuando las semillas sanas solo llega-
ron a un 25% en la prueba de corte
inicial y a una germinación del 10%,
lo que indica que no se cosechó en el
momento óptimo y que se realizó un
mal manejo de las semillas durante su
recolección.

El empleo de tratamientos de im-
bibiciòn en agua durante 48 horas y
cambios cada 12 horas favorecen la
germinación de la especie P. t r o p i-
c a l i s siempre que se cuente con semi-
llas que se hayan manejado según las
regulaciones técnicas existentes y
que procedan de masas semilleras de
c a l i d a d .

Marta Bonilla

Martí 270 Código 20 100

Pinar del Río, Cuba

Correo electrónico:mbon@upr.edu.cr
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