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Effect of storage time of Albizia lebbeck (L.) Benth. seeds on the
germinative capacity
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In order to evaluate the storage effect of A. lebbeck seeds on the
viability, germination and dormancy indicators, a completely
randomized design with factorial arrangement (3 x 6) was used,
in which the factors were determined by the study years and
storage times. A variance analysis was performed, according to
simple classification model in factorial arrangement. The multiple
comparison Duncan test (1955) was applied and differences were
declared as significant at P <0.05. The percentage of viable seeds
slightly decreased, as the storage increased. The most marked
decrease occurred in the range of 0 to 2 months of storage started
(mss) for three years, with significant differences between both
evaluations in each year. Germination had variable performance
in each year. In each storage period, the highest percentage,
although without differ each other, it was found at 0 mss. In each
of the months there were no significant differences between years,
except for the value reported at 7 mss for years 1 and 3.The first
year (31.0%) was not different from year 2 (34.0%), and in turn the
latter showed no differences with regard to year 3 (37.75%). At
the start of storage (0 mss), the values of dormant and hard seeds
were identical (52.85%), although, from this evaluation slight
differences were observed, which only at 11 mss were 7% (51.0
vs 58.0% respectively). It is very probably that the germination
percentage and longevity of A. lebbeck seeds depend on the time
they spent in the store, indicating that the intrinsic factors may be
the main responsible agent of viability loss.
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Introduction

The study of viability preserving by storing is
one of the starting points of researches related with
seeds performance, in which is expected to determine
whether this procedure may influence on the detection
of dormancy in tree legume species in a relatively
short time. The papers on this subject also have
among their objectives to determine whether that the
mentioned procedure contributes to the knowledge
of some characteristics of dormancy, viability and
germination.

Albizia lebbeck (L.) Benth. is one of the tropical tree
species that has been identified in Cuba as promising
for current production systems, which involves plants
and animals in an agro-ecological context (Paretas and
Lopez 2006).

The objective of this research was to evaluate the

Para evaluar el efecto del almacenamiento de las semillas de A. lebbeck
en los indicadores viabilidad, germinacién y dormancia, se utilizé un
disefio completamente aleatorizado con arreglo factorial (3 x 6), en
el que los factores estuvieron determinados por los aflos de estudio
y los tiempos de almacenamiento. Se realizé analisis de varianza,
segun modelo de clasificacion simple en arreglo factorial. Se aplico la
docima de comparacion multiple de Duncan (1955) y las diferencias se
declararon como significativas en valores de P < 0.05. El porcentaje
de semillas viables disminuy® ligeramente, en la medida que aumento
el almacenaje. El descenso mas marcado se presento en el intervalo
de 0 a 2 meses de iniciado el almacenamiento (mdia) para los tres
afios, con diferencias significativas entre ambas evaluaciones en cada
afio. La germinacion tuvo comportamiento variable en cada afo. En
cada periodo de almacenamiento, el porcentaje mas alto, aunque sin
diferir entre si, se constatd a 0 mdia. En cada uno de los meses no se
encontraron diferencias significativas entre los aflos, a excepcion del
valor informado a los 7 mdia para los afios 1 y 3. El afio 1 (31.0 %)
no difirio del 2 (34.0 %), y a su vez este ultimo no mostroé diferencias
con respecto al 3 (37.75 %). Al inicio del almacenamiento (0 mdia),
los valores de semillas dormantes y duras fueron idénticos (52.85 %),
aunque, a partir de esta evaluacion se observaron ligeras diferencias,
que solo a 11 mdia fueron de 7 % (51.0 vs 58.0 %, respectivamente).
Es muy probable que el porcentaje de germinacion y la longevidad de
las semillas de 4. lebbeck dependan del tiempo que permanecen en el
almacén, lo que indica que los factores intrinsecos pueden constituir
el principal agente causante de la pérdida de viabilidad.

Palabras clave: Albizia lebbeck, germinacion, viabilidad, dormancia

Introduccion

El estudio de la conservacidon de la viabilidad
mediante el almacenamiento es uno de los puntos
de partida de las investigaciones relacionadas con el
comportamiento de las semillas, en las que se pretende
determinar si este procedimiento puede influir en la
deteccion de la dormancia en especies de leguminosas
arboreas en un tiempo relativamente breve. Los trabajos
sobre esta tematica tienen también entre sus objetivos
determinar si el procedimiento citado contribuye al
conocimiento de algunas caracteristicas de la dormancia,
la viabilidad y la germinacion.

Albizia lebbeck (L.) Benth. es una de las especies
arboreas tropicales que en Cuba se ha identificado
como promisoria para los sistemas productivos actuales,
que involucran plantas y animales en un contexto
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storage effect of A. lebbeck seeds on uncontrolled
environmental conditions, specifically with respect
to viability and germination indicators. It also
intends, to know through this process some dormancy
characteristics.

Materials and Methods

Experimental design and treatments. The dormancy
presence was studied by the variables germination
and viability of A. lebbeck seeds at regular intervals
(evaluations) during eleven months in a sufficiently
ventilated place, similar to conventional warehouses of
enterprises, farms and seed banks in Cuba, described
by Yanez and Funes (1989) and Funes et al. (1998).
The temperature and mean relative humidity were
recorded during the three years of study and are shown in
figure 1.

A completely randomized design for germination and
viability, with factorial arrangement (3 x 6) was used,
in which the factors were determined by the study years
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agroecologico (Paretas y Lopez 2006).

El objetivo de este experimento fue evaluar el efecto
del almacenamiento de las semillas de 4. lebbeck en
condiciones ambientales no controladas, especificamente
en lo que respecta a los indicadores viabilidad y
germinacion. Se pretende ademas, conocer mediante este
procedimiento algunas caracteristicas de la dormancia.

Materiales y Métodos

Diserio experimental y tratamientos. Se estudid
la presencia de la dormancia mediante las variables
germinacion y viabilidad de semillas de A. lebbeck a
intervalos regulares (evaluaciones) durante once meses
de permanencia en un local suficientemente aireado,
semejante a los almacenes convencionales de las empresas,
fincas y bancos de semillas en Cuba, descritos por Yafiez
y Funes (1989) y Funes ef al. (1998). La temperatura y
la humedad relativa media se registraron durante los tres
afios de duracion del estudio y se muestran en la figura 1.

Para la germinacion y la viabilidad, se utiliz6 un disefio
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Figure 1. Performance of mean temperature and mean relative humidity during storage time in each
experimental period [CI (95%): confidence interval at 95%]

(3) and storage times, per months (6).

The evaluations were conducted at 0,2, 5,7,9 and 11
months of storage started (mss) .In each four repetitions
of 100 seeds each were used, according to ISTA (2004)
standards. The years indicated the three successive
harvests that gave rise to each storage period. The just
harvested seeds correspond with the storage beginning
(0 mss). Each storage period, in each experimental year,
lasted 11 months.

completamente aleatorizado, con arreglo factorial (3 x 6), en
el que los factores estuvieron determinados por los afios de
estudio (3) y los tiempos de almacenamiento, por meses (6).

Las evaluaciones se realizarona 0,2, 5, 7,9y 11 meses
de iniciado el almacenamiento (mdia) En cada uno se
emplearon cuatro repeticiones, de 100 semillas cada una,
de acuerdo con las normas ISTA (2004). Los afios indicaron
las tres cosechas sucesivas que dieron origen a cada periodo
de almacenamiento. Las semillas recién cosechadas
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Studied variables

Viable seeds. Living seeds, with capacity for
germination under non limiting conditions of temperature,
water, oxygen and light.

Germinated seeds. Germination was interpreted
as the capacity of the embryo main structures to begin
growth in visual terms and the emergency of the embryo
radicle.

Hard seeds .Viable seeds which not germinate when
the standard germination test end in each evaluation, due
to the covers impermeability.

Dormant seeds. Viable seeds which are not able
to germinate because of some dormatic obstacle in
them (hard seeds), so when the germination test ends
they were subjected to the seminal covers removal.
This procedure consists on to cut the testa with a
scalpel. The result was offered seven days after the
test started in the cabin and it was named dormant
seeds percentage.

Experimental procedure. To make a fast estimate
of seeds viability the tetrazolium (TZ) topographical
test was used. For this test an aqueous solution of
chloride of 2, 3, 5-triphenyl tetrazolium (pH 6.5-7.5),
at 1.0% concentration was used. Random samples
from a fraction of 4. lebbeck seeds were taken and four
replications were established, 100 seeds each. These
ones were placed to absorb, with previous removal
of seminal covers in the aqueous solution mentioned
before. For the evaluation of viability, calculation
and the results expression, the international rules
which control the work in this biochemical test for
tree legumes and others species (AOSA 2013) were
considered, that are based on the coloration or not of
the embryo structures. The results were expressed in
viable seeds percentage.

To do the germination test capsules Petri, with 184 g
of river sand (washed and disinfected) as inert substrate
were used. At the sowing moment, 48mL of distilled
water (at room temperature) were applied, measure that
was fitted to the value of the sand saturation capacity. In
each evaluation, the capsules stayed in the cabin under
approximately controlled conditions of light (12h),
temperature (25 °C) and humidity (85 % HR) during
21d, which coincides with the ruled by the ISTA (2004)
for the seeds of tropical shrubs and trees. The evaluation
carried out to 0 mss represents the beginning of the
storage period.

Statistical processing of results. To assess the
performance of temperature and mean relative humidity
in the warehouse during the three experimental years
an interval of 10 years was established, in which the
three experiments were included. To this information
an analysis known as determination of the confidence
interval (CI) was carried out, in this case for 95% of
probability. The data show that the performance of
mean temperature and mean relative humidity during
the research years was included within the CI.
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se corresponden con el inicio del almacenamiento (0
mdia). Cada periodo de almacenamiento, en cada afio
experimental, durd 11 meses.

Variables estudiadas

Semillas viables. Semillas vivas, con capacidad
para la germinacion en condiciones no limitantes de
temperatura, agua, oxigeno y luz.

Semillas germinadas. Se interpret6d la germinacion
como la capacidad de las estructuras fundamentales del
embrion para iniciar el crecimiento en términos visuales
y la emergencia de la radicula del embrion.

Semillas duras. Semillas viables que no germinaron
al finalizar el examen estandar de germinacion en cada
evaluacion, debido a la impermeabilidad de las cubiertas.

Semillas dormantes. Semillas viables que no son
capaces de germinar por algiin impedimento dormatico
presente en ellas (semillas duras), por lo que se sometieron
al finalizar la prueba de germinacion a la remocion de las
cubiertas seminales. Este procedimiento consistio en el
corte de la testa con un escalpelo. El resultado se ofrecio
a los siete dias de iniciada la prueba en la cabina y se
denomind porcentaje de semillas dormantes.

Procedimiento experimental. Para hacer una
estimacion rapida de la viabilidad de las semillas se
utilizo el ensayo topografico de tetrazolium (TZ). Para
esta prueba se us6 una solucion acuosa de cloruro de
2, 3,5-triphenyl tetrazolium (pH 6.5-7.5), al 1.0% de
concentracion. Se tomaron muestras al azar de una
fraccion de semillas de A. lebbeck y se establecieron
cuatro réplicas, de 100 simientes cada una. Estas
se colocaron a embeber, con previa remocion de
las cubiertas seminales en la solucién acuosa antes
mencionada. Para la evaluacion de la viabilidad, el
calculo y la expresion de los resultados, se consideraron
las reglas internacionales que rigen el trabajo en esta
prueba bioquimica para leguminosas arboreas y otras
especies (AOSA 2013), que se basan en la coloracion
o no de las estructuras del embrion. Los resultados se
expresaron en porcentaje de semillas viables.

Para el montaje de la prueba de germinacion se
emplearon capsulas Petri, con 184 g de arena de rio
(lavada y desinfectada) como sustrato inerte. En el
momento de la siembra se aplicaron 48 mL de agua
destilada (a temperatura ambiente), medida que se ajustod
al valor de la capacidad de saturacion de la arena. En
cada evaluacion, las capsulas se mantuvieron en la cabina
en condiciones aproximadamente controladas de luz
(12 h), temperatura (25 °C) y humedad (85 % HR) durante
21 d, lo que coincide con lo normado por el ISTA (2004)
para las semillas de arboles y arbustos tropicales. La
evaluacion realizada a 0 mdia representa el inicio del
periodo de almacenamiento.

Procesamiento estadistico de los resultados. Para
valorar el comportamiento de la temperatura y la
humedad relativa media en el almacén durante los
tres afos experimentales se establecid un intervalo
de 10 afos, en los cuales se incluyeron los tres de los
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Variance analyses were performed, according to
simple classification model in factorial arrangement (3
x 6) for germination and viability variables. The data
were transformed according to aresin Vx+0.375. The
multiple comparison of Duncan (1955) test was used
and differences were declared significant at P <0.05
values. The statistical processing was performed by
using the program InfoStat. version 1.0 (Di Rienzo
et al. 2001).

Results and Discussion

At the beginning of the research, the humidity content
of the seeds was between 10 and 12%. According to
Carvalho and Nakagawa (2012), these values tend
to equilibrate with the environment as time passes,
mainly when storage is not hermetic. Therefore, it was
extremely important to know the deterioration degree
that could present the A. lebbeck seeds before starting
the storage period (Delouche 2005), so the topographical
tetrazolium test was performed.

The results of this test showed that the seeds
began their life in the store with 99.25; 100 and
100% of viability for the first, second and third
year of study, respectively (figure 2), indicating that
the deterioration was practically nonexistent. This
agree with that informed by Rosental et al. (2014),
who explained that the deterioration is reflected
in the viability, only when the seeds are moving
towards an advanced stage, due to that they are able
to repair the damage only when this one does not
become irreversible. In addition, the high percentage
of viability of albizia seeds when storage start
(0 mss) suggested that there were not negative factors,
environmental or management, during harvesting and
processing process before storage.

Longevity and deterioration. Significant differences
between evaluations for interaction harvesting year per
seeds storage time were found. In figure 2 are represented
the percentage values of viability of 4. lebbeck seeds
on the six evaluations carried out during the three
experimental years. The curves show the similarity of
the results for the storage years; it could say that all
follow the same tendency. The most marked decrease
occurred in the range of 0 to 2 mss for the three years,
with significant differences between both evaluations
in each year.

The percentage of 4. lebbeck viable seeds slightly
decreases as storage time increased. The natural aging
of these seeds was a slow, gradual and natural process.
These results agree with Bruggink et al. (1999) and
Bhanuprakash and Umesha (2015) with regard to the
tendency that viability experiment during storage. These
authors state that this performance is not linear in time,
but usually follows a sigmoid pattern and depends on
the species.

This is a logical process, as it is known that, even
under ideal storage conditions can only be maintained the
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experimentos. A esta informacion se le realizé un analisis
conocido como determinacion del intervalo de confianza
(IC), en este caso para 95 % de probabilidad. Los datos
reflejan que el comportamiento de la temperatura media
y la humedad relativa media durante los afios de la
investigacion estaban incluidos dentro del IC.

Se realizaron andlisis de varianza, segiin modelo
de clasificacion simple en arreglo factorial (3 x 6) para
la variables germinacion y viabilidad. Los datos se
transformaron segun aresin Vx+0.375. Se utiliz la
docima de comparacion multiple de Duncan (1955) y
las diferencias se declararon significativas a valores de
P < 0.05. El procesamiento estadistico se llevo a cabo
mediante la utilizacion del programa InfoStat. version
1.0 (Di Rienzo et al. 2001).

Resultados y Discusion

En el inicio del estudio, el contenido de humedad de las
semillas estuvo entre 10y 12 %. De acuerdo con Carvalho
y Nakagawa (2012), estos valores tienden a equilibrarse
con el ambiente segun transcurre el tiempo, principalmente
cuando el almacenamiento no es hermético. Por ello,
resultd de suma importancia conocer el grado de deterioro
que podrian presentar las simientes de A. lebbeck antes
de comenzar el periodo de almacenaje (Delouche 2005),
por lo que se realizo el ensayo topografico de tetrazolio.

Los resultados de esta prueba mostraron que las
semillas iniciaron su vida en el almacén con 99.25; 100y
100 % de viabilidad para el primero, segundo y tercer afo
en estudio, respectivamente (figura 2), lo que indico que
el deterioro era practicamente inexistente. Esto concuerda
con lo informado por Rosental et al. (2014), quienes
plantearon que el deterioro se refleja en la viabilidad, solo
cuando las semillas transitan hacia un estadio avanzado,
debido a que son capaces de reparar el dafio unicamente
cuando este no se convierte en irreversible. Ademas, el alto
porcentaje de viabilidad de las semillas de albizia al inicio
del almacenamiento (0 mdia) sugirié que no hubo factores
negativos, ambientales o de manejo, durante el proceso
de cosecha y procesamiento antes del almacenamiento.

Longevidad y deterioro. Se encontraron diferencias
significativas entre las evaluaciones para la interaccion
ano de cosecha por tiempo de almacenamiento de
las semillas. En la figura 2 se representan los valores
porcentuales de viabilidad de las semillas de 4. lebbeck
en las seis evaluaciones realizadas durante los tres afios
experimentales. Las curvas evidencian la similitud de
los resultados para los afios de almacenamiento; podria
decirse que todas siguen la misma tendencia. El descenso
mas marcado se presento en el intervalo de 0 a 2 mdia
para los tres afios, con diferencias significativas entre
ambas evaluaciones en cada afio.

El porcentaje de semillas viables de A. lebbeck
disminuy¢ ligeramente en la medida que aument6 el
tiempo de almacenamiento. El envejecimiento natural
de estas simientes fue un proceso lento, progresivo y
natural. Estos resultados concuerdan con Bruggink et
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viability, but never improve it (Carvalho and Nakagawa,
2012).

The performance may be associated to different
intrinsic factors. Among them, according to Priestley
(1986) and Smith and Berjak (1995), are the breakdown
of cell membranes, the loss of catalytic activity of
enzymes, the accumulation of mutations in chromosomes
and reserves food decrease, elements that were not
measured in this experiment, and that may have exhibited
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al. (1999) y Bhanuprakash y Umesha (2015) en lo que
respecta a la tendencia que experimenta la viabilidad
durante el almacenamiento. Estos autores afirman que este
comportamiento no es lineal en el tiempo, sino que sigue
normalmente un patrén sigmoideo y depende de la especie.

Este es un proceso logico, ya que se conoce que,
incluso en condiciones idoneas de almacenamiento, solo
se puede mantener la viabilidad, pero nunca mejorarla
(Carvalho y Nakagawa 2012).
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Figure 2. Evolution of the viability of 4. lebbeck seeds during storage.

some extent.

In other tree species from Leguminosae family,
whose freshly harvested seeds, as A. lebbeck, they
presented orthodox performance, storage under ambient
conditions not significantly limits viability. Timyan
(1996), Powell (1997), Gonzalez et al. (1998) and CATIE
(2000) also reached similar conclusions in studies with
other trees from the tropic.

Germination capacity. Figure 3 shows the interaction
between the studied factors and indicates the occurrence
of a similar performance pattern for the three years
throughout the experimental period.

So, while germination was 46.0 % to 0 mss in the
third year, it reached approximately 42.0 % in first and
second year, in this evaluation.

Germination had a variable performance in each
year. In each storage period, the highest percentage,
although not differ from each other, it was observed
at 0 mss. Then, declined to 7 mss, except in the third
year, that instead of continuing to decline up to 7 mss
increased between 7 and 9 mss. However, statistically
there were not found significant differences between
both evaluations.

In each of the months (individually) significant
differences between the years in which germination was
evaluated were not found, except in the value informed
at 7 mss, for the first and third years. In this case, the
first year (31.0%) did not differ from the second (34.0%).
In turn, the latter showed no difference with the third
(37.75%).

Mathias (1998), when measuring the germination

El comportamiento pudo estar asociado a diversos
factores intrinsecos. Entre ellos, de acuerdo con
Priestley (1986) y Smith y Berjak (1995), se encuentran
el resquebrajamiento de las membranas celulares, la
pérdida de la actividad catalitica de las enzimas, la
acumulacion de mutaciones en los cromosomas y la
disminucion de las reservas alimenticias, elementos que
no se midieron en este experimento, y que se pueden
haber manifestado en cierta medida.

En otras especies arboreas de la familia Leguminosae,
cuyas semillas recién cosechadas, al igual que 4. lebbeck,
presentan comportamiento ortodoxo, el almacenamiento
en condiciones ambientales no limita de manera
importante la viabilidad. Timyan (1996), Powell (1997),
Gonzalez et al. (1998) y CATIE (2000) llegaron también
a conclusiones similares en estudios con otros arboles
del tropico.

Facultad germinativa. La figura 3 muestra la
interaccion entre los factores estudiados e indica la
ocurrencia de un patrén de comportamiento similar para
los tres afios en todo el periodo experimental.

Asi, mientras que la germinacion fue de 46.0 % a 0
mdia en el tercer afio, alcanzo6 aproximadamente 42.0 %
en primero y segundo, en esta misma evaluacion.

La germinacion tuvo un comportamiento variable
en cada aflo. En cada periodo de almacenamiento,
el porcentaje mas alto, aunque sin diferir entre si, se
observo a 0 mdia. Luego, declind hasta los 7 mdia,
excepto en el tercer afio, que en vez de continuar
disminuyendo hasta los 7 mdia aument6 entre 7 y
9 mdia. No obstante, estadisticamente no se encontraron
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Figure 3. Variations of germination of 4. lebbeck seeds during storage.

of A. lebbeck seeds at three, six and twelve months of
stored under ambient conditions, also found a similar
performance. Same habit noted Gonzalez et al. (1998)
in the seeds of L. leucocephala cv. Cunningham under
similar storage conditions.

Similar results were informed in Acacia farnesiana
(L.) Willd. (Timyan 1996), when the germination
percentage of fresh seeds ranged between 10 and
40 %. Another example is Albizia guachapele (Kundh)
Dugand., whose seeds without receiving previous
treatment show 20 to 35% of germination (CATIE
2000) and Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth., with
values between 36 and 54% for young seeds ( Molina
et al. 1996).

The recorded percentages were always lower than
the value obtained at the start of the evaluation period of
each year (0 mss) and up to 2 mss, without statistically
differ.

Another element that should be discuss are
Harrington (1972) criteria, supported by Baskin
and Baskin (2014), regarding the influence of
temperature and humidity content in the storage.
During uncontrolled storage, the respiration rate is
one of the problems associated to the viability loss. A
high respiration rate can lead to a rapid loss of energy
and food reserves, especially in the embryo that is
not able to germinate. In turn, the respiration rate
increases with the increase of ambient temperature and
the humidity content of seeds, among other factors.
The information of figure 1 shows that during the
experiment the temperature fluctuated as the relative
humidity.

Period and intensity of dormancy. Regardless of
the explained interactions, a general appreciation of
the information indicates that the high expression for
viability and germination indicators was presented at the
beginning of the study, while the viability percentages
in each evaluation were always higher than those of the
standard germination test (figure 2 and figure 3). Even,
in the last evaluation (11 mss), there was a marked
difference between the two indicators. The viable

diferencias significativas entre ambas evaluaciones.

En cada uno de los meses (individualmente) no se
encontraron diferencias significativas entre los afnos
en los que se evaltio la germinacion, excepto en el
valor informado a los 7 mdia, para los afios primero y
tercero. En este caso, el primer afio (31.0 %) no difirid
del segundo (34.0 %). A su vez, este ultimo no mostrod
diferencias con el tercero (37.75 %).

Matias (1998), al medir la germinacion de las semillas
de A. lebbeck a los tres, seis y doce meses de almacenadas
en condiciones ambientales, también encontrd un
comportamiento similar. Igual habito constataron Gonzalez
et al. (1998) en las simientes de L. leucocephala vc
Cunningham en similares condiciones de almacenamiento.

Resultados similares se informaron en Acacia
farnesiana (L.) Willd. (Timyan 1996), cuando el
porcentaje de germinacion de las semillas frescas oscilo
entre 10 y 40 %. Otro ejemplo lo constituye Albizia
guachapele (Kundh) Dugand., cuyas simientes sin recibir
tratamiento previo muestran de 20 a 35 % de germinacion
(CATIE 2000)y Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth., con
valores entre 36 y 54 % para semillas jovenes (Molina
et al. 1996).

Los porcentajes registrados siempre fueron inferiores
al valor obtenido en el inicio del periodo de evaluacién
de cada afio (0 mdia) y hasta 2 mdia, sin diferir
estadisticamente.

Otro elemento que merece ser discutido son
los criterios de Harrington (1972), apoyados por
Baskin y Baskin (2014), con respecto a la influencia
de la temperatura y el contenido de humedad en el
almacenamiento. Durante el almacenamiento no
controlado, la tasa de respiracion es uno de los problemas
asociados a la pérdida de la viabilidad. Una alta tasa
de respiracion puede conducir a la pérdida rapida de
las reservas de energia y alimento, especialmente en el
embrion que queda incapacitado para germinar. A su
vez, la tasa de respiracion aumenta con el aumento de
la temperatura ambiente y el contenido de humedad de
las semillas, entre otros factores. La informacion de la
figura 1 indica que durante el transcurso del experimento
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seeds did not germinate when there were provided the
conditions that favor the germination process, according
to Cohn (2006).

This phenomenon may be associated to what in the
plants physiology is known as dormancy (Hilhorst ef al.
2010). According to Kigel ef al. (2015), a large group
of tropical species from Leguminosae family show
dormancy in their seeds.

Dormancy in legumes is due to the cover
impermeability (Jayasuriya et al. 2012 and Venier
et al. 2012). In this experiment, the germination test
determined the presence of the named "hard seeds"
(figure 4).

The marked difference between the dormant seeds
and hard seeds, between 9 and 11 mss, suggested that in
that interval the impermeability of the seminal covers is
reinforced, as a defense mechanism against the increase
ofthe physiological age and physiological consequences
associated to the permanence of seeds in a conventional
warehouse.

When analyzing the percentage of dormant seeds
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la temperatura fluctud al igual que la humedad relativa.

Periodo e intensidad de la dormancia. Independiente-
mente de las interacciones explicadas, una apreciacion
general de la informacion indica que la méxima expresion
para los indicadores viabilidad y germinacion se presentd
en el inicio del estudio, mientras que los porcentajes de
viabilidad en cada evaluacion siempre fueron superiores
a los de la prueba estandar de germinacion (figura 2 y
figura 3). Incluso, en la ultima evaluacion (11 mdia),
hubo una marcada diferencia entre ambos indicadores.
Las semillas viables no germinaron cuando se les
brindaron las condiciones que favorecen el proceso
germinativo, segun Cohn (2006).

Este fenomeno puede estar asociado a lo que en la
fisiologia de las plantas se conoce como dormancia
(Hilhorst et al. 2010). De acuerdo con Kigel et al. (2015),
un amplio grupo de especies tropicales de la familia
Leguminosae muestran dormancia en sus semillas.

La dormancia en las leguminosas se debe a la
impermeabilidad de la cubierta (Jayasuriya et al. 2012
y Venier et al. 2012). En este experimento, la prueba de
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Figure 4. Evolution of dormancy in A. lebbeck seeds during storage.

and their physical expression, as hard seeds in each
of the evaluations, at the start of storage (0 mss) the
values were identical (52.85 %), although from this
evaluation slight differences were observed, which only
at 11 mss were of 7 % (51.0 vs 58.0 %, respectively).
Each value represents the average of the three years.
This also supports the view that there is a direct link
between dormant seeds and hard seeds, and state that
the dormancy in this species is closely related to the
seeds hardness.

At the end of the germination tests, in each year,
and as more objective verification element between
dormancy / hard seed relation, a small cut was applied
to seeds and they remained germinating for seven
additional days. The results showed germination values
close to 100%.

According to Hilhorst ef al. (2010) and Nonogaki
(2014), there are several dormancy degrees, which can
range from very slight to very severe (deep). When

germinacion determind la presencia de las denominadas
“semillas duras” (figura 4).

La marcada diferencia entre las semillas dormantes y
las duras, entre los 9 y 11 mdia, sugirio que en ese intervalo
se refuerza la impermeabilidad de las cubiertas seminales,
como mecanismo de defensa ante el aumento de la edad
fisiologica y las consecuencias fisiologicas asociadas a la
permanencia de las semillas en un almacén convencional.

Al analizar los porcentajes de semillas dormantes y su
expresion fisica, como semillas duras en cada una de las
evaluaciones, en el inicio del almacenamiento (0 mdia) los
valores fueron idénticos (52.85 %), aunque a partir de esta
evaluacion se observaron ligeras diferencias, que solo a
11 mdia fueron de 7 % (51.0 vs 58.0 %, respectivamente).
Cada valor representa el promedio de los tres afios. Este
hecho también apoya la concepcion de que existe una
relacion directa entre las semillas dormantes y las semillas
duras, y afirma que la dormancia en esta especie esta
estrechamente relacionada con la dureza de las simientes.
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evaluating the experimental data obtained up to this
point, it can be inferred that there is a dormancy of
approximately 50 %, which does not decrease noticeably
during one year.

It is concluded that the seed storage during a year
was a useful method, by which it was determined the
dormancy existence and the performance of viability,
germination and emergence.

The results of this experiment allow stating that
during postharvest management, prior to storage starting,
the A. lebbeck seeds were not perceptibly deteriorate;
while when the storage time increase they aging at a
progressive rate.

It is very probably that the germination percentage
and longevity of A. lebbeck seeds depend on the time
they spent in the warehouse, indicating that the intrinsic
factors may be the main responsible agent of viability
loss.
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Al final de los ensayos de germinacion, en cada afio,
y como elemento de verificacion mas objetivo entre la
relacion dormancia/semilla dura, se aplicé un pequeno
corte a las simientes y se mantuvieron en germinacion
durante siete dias adicionales. Los resultados mostraron
valores de germinacion cercanos a 100 %.

Segun Hilhorst et al. (2010) y Nonogaki (2014),
existen varios grados de dormancia, que pueden variar
desde muy ligeros hasta muy intensos (profundo). Al
valorar la informacion experimental obtenida hasta
aqui, se puede inferir que existe una dormancia de
aproximadamente 50 %, que no disminuye de manera
perceptible en el transcurso de un afo.

Se concluye que el almacenamiento de las semillas
durante un afio fue un método util, mediante el que se pudo
determinar la existencia de dormancia y el comportamiento
de la viabilidad, la germinacion y la emergencia.

Los resultados de este experimento permiten afirmar
que durante el manejo poscosecha, previo al inicio
del almacenamiento, las semillas de A. lebbeck no se
deterioran perceptiblemente; mientras que al aumentar el
tiempo de almacenaje envejecen a un ritmo progresivo.

Es muy probable que el porcentaje de germinacion y
la longevidad de las semillas de A. lebbeck dependan del
tiempo que permanecen en el almacén, lo que indica que
la pérdida de la viabilidad puede tener, como principal
agente causante, los factores intrinsecos.
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