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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar un método de escarificaciéon mecanica para
eliminar las cubiertas duras de las semillas en los ensayos de germinacién de accesiones
de leguminosas anuales de la coleccién de semillas del Area de Produccién Vegetal de
la Universidad de Oviedo. Se evalué el efecto de la inyeccion de aire comprimido en
un escarificador mecdnico, de cuerpo de metal recubierto interiormente de lija gruesa,
durante tres periodos de tiempo (30, 60 y 120 segundos) en el porcentaje de germinacién
de semillas de Medicago lupulina, Medicago littoralis 'y Medicago polymorpha.
Se obtuvieron diferencias estadisticas significativas (p < 0,05) en el porcentaje de
germinacién entre el tratamiento control (sin escarificacién) y los tratamientos de
escarificacion, pero no entre los tratamientos de escarificacion (p > 0,05). Por otro lado
se trataron diecinueve accesiones de leguminosas anuales (Medicago sp. v Melilotus sp.)
conservadas en la coleccion de semillas con el tratamiento de escarificacién mecdnica
con inyeccién de aire comprimido en el escarificador durante 30 segundos. Este
tratamiento de escarificacion mejord la germinacion de las accesiones conservadas en
dicha coleccion de semillas.
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INTRODUCCION

En la Cordillera Cantdbrica, los prados y las praderas son una fuente bdsica de
alimento a bajo coste para la alimentacién de los rumiantes.

Los pastos, v en particular las leguminosas pratenses, pueden jugar un papel
importante en el desarrollo de sistemas agrarios sostenibles debido su potencial de
fijacion de nitrégeno atmosférico. Las leguminosas pratenses son importantes en
agricultura, debido a que suministran su propio nitrégeno enriqueciendo el contenido de
nitrégeno del suelo y por tener un valor mutritivo alto.
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Ademas de los usos tradicionales en produccion forrajera, estas especies junto con las
gramineas proporcionan muchas posibilidades para la extensificacion, la diversificacion y
la proteccién del medio ambiente. LLa estabilizacién de taludes en autopistas, vias férreas,
cauces hidraulicos, la cubricién de vertederos y bocas de mina, la utilizacién en sistemas
silvopastorales, la revegetacion de espacios naturales deteriorados, la utilizacién como
abono verde en agricultura ecolégica, como cultivos de cobertura en frutales y viiia, etc.,
son posibles aplicaciones de la utilizacién de las leguminosas para usos no forrajeros.

Los bancos de semillas son el instrumento a través del cual se consigue la
preservacion de los recursos genéticos de mayor interés y que corren mayor peligro
de desaparicién. Se trata de una coleccion de semillas o plantas vivas, perfectamente
identificadas, ordenadas y conservadas, de las que se puede disponer para la realizacién
de mejora genética. En estos bancos de semillas es importante utilizar métodos que
promuevan la germinacién de todas las semillas de una muestra, no solo para determinar
la viabilidad de las semillas sino también para evitar la seleccién genética de las
muestras, es decir, el utilizar solo los genotipos de las semillas que germinan, durante los
procesos de regeneracion de las mismas en campo (Breese, 1989).

En la actualidad, en Espaiia a parte del CRF-INIA, donde se conservan muestras
espaifiolas de gramineas y leguminosas pratenses, existe una coleccion de leguminosas
anuales de zonas semidridas (7rifolium subterraneum y Medicago sp.) en la Finca de la
Orden de Badajoz. El Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo (CIAM-INGA-
CAL), dependiente de la Conselleria do Medio Rural de la Xunta de Galicia, mantiene
una coleccion de mas de 1000 accesiones de gramineas y leguminosas pratenses, as{
como de cereales y especies horticolas del Norte de Espaiia. El Area de Produccién Ve-
getal de la Universidad de Oviedo mantiene una coleccién de leguminosas pratenses y
de gramineas cespitosas de la Cordillera Cantédbrica en el Campus de Mieres.

El objetivo final de toda coleccién de recursos genéticos es el representar lo mejor
posible la mayor parte de la diversidad presente en una zona determinada, y en el caso
del Area de Produccién Vegetal de la Universidad de Oviedo, se realizé una recoleccion
de leguminosas pratenses gracias al proyecto RF02-025-C2 con el fin de crear una
coleccion de semillas de estas especies en la Universidad de Oviedo y contribuir a
ampliar la diversidad de estas especies en la Coleccion Nacional del CRF-INIA.

Con base en dicho proyecto se recogieron 43 muestras de leguminosas pratenses
en forma de semilla en el verano de 2003. De esas muestras, quince fueron Trifolium
repens, nmueve Trifolium pratense, dos Lotus corniculatus, doce Medicago lupulina, tres
de Medicago littoralis, una de Medicago polymorpha (syn. hyspida) y una de Melilotus
parviflora (syn. indica). En el otofio se procedié a la limpieza de la semilla recogida
y posteriormente al envio de una muestra de 4000 semillas por accesién al Centro de
Conservacion de Recursos Fitogenéticos del INIA y se conservé el resto de la semilla
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en envases herméticos a 4 °C, previa desecacion de las mismas con gel de silice y
realizacién de un ensayo de germinacién.

Con base en el proyecto RF2006-00012-C02-01 también del mismo subprograma
se estan multiplicando y caracterizando dichas leguminosas recogidas en la Cordillera
Cantabrica, realizandose la multiplicaciéon de las leguminosas perennes y alégamas
(Trifolium y Lotus) en el Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo y la
multiplicacién de las leguminosas anuales y autégamas (Medicago y Melilotus) en la
Universidad de Oviedo.

Entre las leguminosas pratenses anuales, la caracteristica mds importante es su
caracter de plantas mejoradoras del terreno para suelos mas o menos arenosos, de baja
fertilidad y poco profundos, gracias a sus raices profundas (Muslera y Ratera, 1991; Jha
y Pal, 1992).

En los bancos de semillas se realizan ensayos de germinacion de las accesiones antes
de su conservacion en la camara frigorifica y cada diez afios para estimar la viabilidad.
Estos ensayos se hacen segiin las normas ISTA (ISTA, 1999) con las adaptaciones
necesarias en cada caso.

La mayoria de las semillas de leguminosas pratenses anuales presentan bajos
porcentajes de germinacién debido al fendmeno de la dormancia o latencia (Besnier,
1989; Jha y Pal, 1992; Lodge, 1996; Martin et al., 2000). En estas especies, la dormancia
generalmente se debe a la presencia en las semillas de una capa exterior impermeable.
Esta dormancia es un mecanismo ecolégico que permite a las semillas germinar solo
cuando las condiciones ambientales sean adecuadas para que haya un buen crecimiento
de las plantulas, pero representa una limitacién cuando se busca un alto porcentaje de
germinacién de las semillas (Argel v Paton, 1999).

Existen numerosos métodos de escarificacion aplicados a las semillas de leguminosas
con la finalidad de romper la latencia e incrementar la germinacién; entre ellos se
mencionan los métodos fisicos, quimicos y mecanicos, cuyos resultados dependeran de
la especie (Rodriguez et al., 1985; Paramathma et al., 1991).

Las semillas duras de semillas grandes de leguminosas (Phaseolus, Lupinus, etc.)
se suelen escarificar a mano haciendo una pequeiia incisién en la cubierta de la semilla,
pero este procedimiento no es operativo en especies con semillas pequefias como
Trifolium y Medicago. 1.os métodos mas usados para escarificar las semillas incluyen la
escarificacién quimica con acido sulfiirico, la escarificacién mecanica con papel de lija o

arena gruesa o los tratamientos con calor (Sy et al., 2001; Martin y De la Cuadra, 2004).

Se deben evitar los tratamientos de escarificacion que puedan causas dafios en las
semillas, ya que el uso de materiales genéticamente diferentes dentro de la misma
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especie puede implicar variabilidad en la sensibilidad al método de escarificacién (Ellis
et al., 1985).

El objetivo de este trabajo es comprobar la eficacia de un método de escarificacién
mecdnica en un recipiente forrado interiormente con lija en el que se inyecta aire a
presién durante un determinado periodo de tiempo. De este manera se trata de eliminar
la dureza de las semillas en los ensayos de germinacién de las accesiones de leguminosas
anuales conservadas en la Coleccién de semillas del Area de Produccién Vegetal de la
Universidad de Oviedo.

MATERIAL Y METODOS

Especies estudiadas

Medicago lupulina se encuentra presente tanto dentro de la vegetacion de las playas
como de los prados y pastizales de Asturias (Mayor y Diaz, 2003). En un estudio
realizado por Ferndndez et al. (2007) sobre la utilizaciéon de la hidrosiembra en la
revegetacion de dreas mineras degradadas, esta especie destacé dentro de las especies
que habian colonizado espontineamente las tres zonas degradadas estudiadas, lo que
indicaba que podia ser interesante utilizar dicha especie en mezclas de hidrosiembra para
futuras revegetaciones.

Medicago littoralis se encuentra presente en la vegetacion de playas sobre todo en el
litoral Centro y Occidente de Asturias. Medicago polymorpha aparece por el contrario
dentro de la flora de cultivos y zonas ruderales (Mayor y Diaz, 2003).

El experimento se realizé en semillas recientemente multiplicadas de tres accesiones
de Medicago lupulina, una de Medicago littoralis y la accesion “Santiago” de Medicago
polymorpha suministrada por D. Francisco Gonzélez (Banco de Recursos Fitogenéticos
del S.I.A de Badajoz).

Limpieza de semillas

Las muestras de Medicagos (Tabla 1) multiplicadas en el verano de 2008 en la finca
“Casero” en el concejo de Carreiio (43° 35’ N, 5° 47° O, 80 m) y colaboradora con la
Universidad de Oviedo, se tamizaron para eliminar las impurezas que venian con ellas.
En el caso de las muestras de Medicago lupulina y Melilotus parviflora, el tamizado
fue rapido debido a que las semillas no se encontraban dentro del fruto, bastando solo
el tamizado para separar las semillas del resto de impurezas, utilizando cribas de 2,00
mm y 1,00 mm de luz de malla. En el caso de las muestras de Medicago littoralis y
Medicago polymorpha, en las que las semillas estaban dentro de sus frutos, la extraccién
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de las semillas fue mas laboriosa, siendo necesaria la frotacién con un taco de madera de
los frutos sobre una superficie rugosa. Posteriormente se utilizaron los mismos tamices
que en el caso anterior. Para eliminar los restos de tierra y vegetales que el tamizado no
consigui6 eliminar se pasaron por una columna densimétrica modelo Oregén, mediante
una columna de aire que permite la separacién de las particulas de menor peso que las
semillas.

TABLA 1

Niimero de inventario en el Centro de Recursos Fitogenéticos Espaiiol (CRF-INIA) y

origenes de las 18 accesiones del género Medicago (las accesiones “Santiago” y “3710”

fueron suministradas por el Banco de semillas del S.1. A de Badajoz) y una del género
Melilotus.

Inventory number at the Spanish Genetic Resources Center (CRF-INIA) and origins of the 18
accessions of the genus Medicago (The accessions ‘Santiago’ and ‘3710’ were obtained from the
Seed bank of the S.1.A of Badajoz) and one of the genus Melilotus.

Cédigo Provincia Localidad Género Especie Lat Long Alt
NC079649  Asturias  Doiras Medicago  lupulina 4322N 06520 180
NCO079651 Asturias  Grandas de Salime Medicago  lupulina 4311N 06570 300
NC079652  Asturias  San Martin de Oscos ~ Medicago  lupulina 4315N 06580 700

NCO079653 Asturias  Vegadeo Medicago  lupulina 4327N 07030 250
NC079654 Asturias  Navia Medicago  lupulina 4333N 06430 29
NCO079655 Asturias  Playa de Penaronda Medicago  lupulina 4334N 06580 31
NCO079656 Asturias  Navia Medicago littoralis 4333N 06430 29
NC079657 Lugo Reinante Medicago  lupulina 4334N 07110 9
NC079658 ILugo Playa de San Cosme Medicago littoralis 4334N 07150 11
NC079659 Lugo Villanueva Lorenzana Medicago lupulina 4321N 07200 500
NC079660 ILugo Playa de San Cosme Medicago  polymorpha 4334N 07150 11
NCO079661 ILugo Playa de San Cosme Medicago  lupulina 4334N 07150 11
NC079662 ILugo Playa de San Cosme Medicago  lupulina 4334N 07150 11
NCO079663 Asturias  San Esteban Buitres Medicago  lupulina 4319N 06510 350
NCO079664 ILeén Meroy Medicago  lupulina 4255N 06100 1300
NCO079665 Lugo Reinante Melilotus  parviflora 4334N 07110 9
NCO079666 Lugo Reinante Medicago littoralis 4334N 07110 9
“Santiago” Medicago  polymorpha

“3710” Medicago  arabica
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Escarificacion mecanica

Medicago lupulina tiene frutos o legumbres reniformes en inflorescencias en racimos
cortos y densos con largo pediinculo, negruzcos en la maduracién (Peso de 1000 semillas
=1,79 g, desviacién estandar = 0,48, n =12). Medicago littoralis tiene frutos o legumbres
cilindricos, espiralados con espinitas y semillas reniformes anaranjadas (Peso de 1000
semillas = 1,87 g, desviacion estandar = 0,06, n = 3). Medicago polymorpha tiene frutos
discoideos espiralados con semillas reniformes anaranjadas (Peso de 1000 semillas =
242 g, desviacién estandar = 0,95, n = 2). Melilotus parviflora tiene frutos o legumbres
subglobosos o anchamente ovoideos (Peso de 1000 semillas = 1,95 g, n = 1). Medicago
ardbica tiene frutos o legumbres globulosos, curvados sobre si mismo helicoidalmente
hasta con cuatro a siete vueltas (Peso de 1000 semillas = 1,50 g, n = 1).

Para realizar la escarificacion mecdnica se construyé un recipiente metalico siguiendo
un modelo suministrado por D. Francisco Gonzdlez del (Banco de Recursos Genéticos
del S.I1.A de Badajoz) en el que se inyect6 aire a presién (4 bares) durante diferentes
periodos de tiempo (Figura 1). Ademas del tratamiento de escarificacién con tres tiempos
de inyeccidn de aire a presién (30, 60 y 120 segundos), se empled un tratamiento control
sin escarificacion.

FIGURA 1

Escarificador mecanico con lija gruesa en su interior y grupo de presién que suministra aire
a 4 bares de presién.

Mechanical scarifier with coarse sand paper and pressure group to obtain 4 bars of air pressure.
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Con el fin de estimar la viabilidad de las accesiones de la coleccion de semillas se
utilizé un tratamiento de escarificacién mecanica con papel de lija gruesa y 30 segundos
de inyeccién de aire a presion (4 bares) en los ensayos de germinacién (antes de la
conservacién de las semillas) en 16 accesiones del genero Medicago (12 de Medicago
lupulina, tres de Medicago littoralis, y una de Medicago polymorpha) y una accesion de
Melilotus parviflora presentes en la coleccién de semillas del Campus de Mieres y dos
testigos, uno la accesién “Santiago” de Medicago polymorpha y otra la accesién ‘37107
de Medicago arabica.

Pruebas de germinacion

La unidad experimental fue de 25 semillas depositadas sobre papel de filtro Whatman
Numero 3 en placas de Petri de 9 cm (4 repeticiones de 25 semillas por accesion)
y colocadas al azar en una cdmara de germinacién a 20 °C (£ 1 °C) en la oscuridad,
condiciones consideradas Sptimas para especies de leguminosas pratenses (ISTA, 1999).
Se fue afiadiendo agua destilada a las placas Petri a medida que fuese necesario. Después
de siete dias se anot6 el mimero de semillas germinadas (observando la presencia de la
radicula) y de semillas duras (semillas no germinadas).

Analisis de datos

Los porcentajes de semillas germinadas se transformaron mediante la transformacién
angular o arcoseno de la raiz cuadrada del tanto por uno de las semillas germinadas y se
analizaron estadisticamente mediante un andlisis de varianza a un factor por cada especie.
La significacién de las diferencias entre medias se evalué mediante el test Duncan (p <
0,05). La conversién de los datos transformados en datos normales se realizé haciendo la
inversa, es decir, el cuadrado del seno de lo datos transformados (Steel y Torrie, 1985).

En el caso del ensayo de viabilidad de las accesiones, los resultados se analizaron
con el test t de Student para muestras independientes (Steel y Torrie, 1985).

Los analisis estadisticos se realizaron con el programa SPSS versién 15.0.

RESULTADOS

Escarificacion mecanica

El tratamiento de escarificaciéon mecdnica con lija y aire a presién incrementd
significativamente (p < 0,05) la germinacién de las semillas en las tres especies
estudiadas. T.os porcentajes de semillas germinadas correspondientes a los diferentes
tratamientos de escarificacion se muestran en la Tabla 2. Como se puede observar en
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dicha tabla, no hubo diferencias estadisticas significativas entre los diferentes tiempos
de inyeccién de aire a presion en el escarificador para ninguna de las especies. Medicago
lupulina tuvo el menor porcentaje de semillas germinadas (2%) en el tratamiento control
(sin escarificacion).

TABLA 2

Efecto de un método de escarificacién mecanica en el porcentaje de germinacién de
Medicago littoralis, Medicago lupulina y Medicago polymorpha. Para cada especie, las medias
con diferentes letras fueron significativamente diferentes con un nivel de significacién de
0,05 de acuerdo al test Duncan.

Effect of a mechanical scarification method on the percentage of normal seedlings of Medicago
littoralis, Medicago lupulina and Medicago polymorpha. For each species, means followed by
different letters were significantly different at the 0.05 level according to Duncan test.

Semillas germinadas (%)

Medicago littoralis
Control 8b

Escarificaciéon mecanica

30 segundos 9la
60 segundos 98a
120 segundos 97a
Medicago lupulina

Control 2b
Escarificacién mecdnica

30 segundos 9la
60 segundos 93a
120 segundos 88a
Medicago polymorpha

Control 19b
Escarificacion mecdnica

30 segundos 95a
60 segundos 97a
120 segundos 97a

Viabilidad de las semillas de las accesiones de leguminosas anuales

En vista de los resultados anteriores se escogié el escarificado con aire a presién
durante 30 segundos como pretratamiento en los ensayos de germinacién realizados en
las accesiones de leguminosas pratenses anuales de la coleccion de semillas del Area
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de Produccién Vegetal de la Universidad de Oviedo. La eficacia de este tratamiento se

estudio en 19 accesiones.

El porcentaje medio de germinacién fue mayor en las muestras escarificadas (media
= 88,30%, error estandar = 1,98) que en las muestras no escarificadas (media = 7,11%,
error estandar = 1,06). Esta diferencia fue estadisticamente significativa mediante el test
de la t de Student, t (150) = -36,16, p < 0,001. El porcentaje de semillas duras en las
muestras no escarificadas y escarificadas se muestra en la Tabla 3.

El porcentaje de semillas duras varié desde el 63,00% al 98,25% en las muestras no
escarificadas y la eficiencia en la escarificacion varié desde un porcentaje de semillas
duras tras la escarificacion del 77,00% hasta el valor mas bajo que fue del 1,75%. Fl
primer valor se alcanzé en la accesion de Melilotus parviflora NCO79665, en la que
solo germinan el 23% de las semillas después de ser escarificada, lo que indica que el
tiempo de escarificacién usado teniendo en cuenta el ensayo previo de escarificacién
con accesiones del genero Medicago, no es suficiente para escarificar las semillas de
Melilotus parviflora. Seria necesario realizar ensayos previos con accesiones del género
Melilotus para establecer el tiempo de escarificacién adecuado. En el caso de la accesién
de Medicago polymorpha NC079660, en la que germinaron el 37% de semillas sin
necesidad de escarificar, se muestra que parece existir cierta variabilidad en la dureza
de las semillas de esta especie, si comparamos este valor con el obtenido en la accesién
“Santiago” que tuvo una germinacién del 19% de semillas sin necesidad de escarificar.

El porcentaje medio de semillas duras fue de 11,7% (desviacién estindar = 17,24)
y 92,9% (desviacion estandar = 9,28) en muestras escarificadas y no escarificadas
respectivamente.
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TABLA 3

Efecto de 30 segundos de inyeccién de aire comprimido en el escarificador mecanico con lija
gruesa, en el porcentaje de semillas duras (desviacion estandar entre paréntesis) en las 19
accesiones de leguminosas anuales.

Effect of 30 seconds of injection of compressed air in a scarifier of a metal drum lined with coarse
sand paper on the hard seed percentage (standard deviation between parentheses) of 19 annual
Jorage legume accessions.

Conteo a los 7 dias

Cadigo Especie Con escarificacién Sin escarificacion
NC079649 Medicago lupulina 8,00 (3,27) 96,50 (3,32)
NC079651 Medicago lupulina 6,25 (3,50) 98,25 (1,50)
NC079652 Medicago lupulina 11,25 (11,64) 95,75 (2,87)
NC079653 Medicago lupulina 9,00 (3,83) 97,25 (3,50)
NC079654 Medicago lupulina 9,00 (3,83) 96,50 (3,32)
NCO079655 Medicago lupulina 3,50 (3,32) 96,75 (1,50)
NC079656 Medicago lupulina 2,50 (1,73) 86,00 (6,93)
NCO079657 Medicago lupulina 10,25 (7,23) 98,25 (1,50)
NCO079658 Medicago lupulina 8,25(5,19) 95,75 (2,87)
NCO079659 Medicago lupulina 3,50 (3,32) 97,50 (1,73)
NC079660 Medicago polymorpha 9,00 (3,83) 63,00 (6,83)
NC079661 Medicago lupulina 6,00 (4,00) 96,50 (3,32)
NC079662 Medicago lupulina 5,50 (7,14) 97,50 (1,73)
NC079663 Medicago lupulina 13,00 (6,83) 96,75 (1,53)
NC079%64 Medicago lupulina 24,00 (9,24) 96,50 (3,32)
NCO079665 Melilotus parviflora 77,00 (16,77) 98,25 (1,50)
NCO079666 Medicago littoralis 5,50 (5,45) 91,75 (8,34)
“Santiago” Medicago polymorpha 9,25 (6,40) 81,00 (2,00)
“3710” Medicago arabica 1,75 /1,50) 86,00 (7,66)
Media general 11,70 (17,24) 92,90 (9,28)
DISCUSION

De acuerdo con otros resultados obtenidos en leguminosas pratenses (Van Assche
et al., 2002; Patane y Gresta, 2006), en nuestro estudio solo una pequeiia cantidad de
semillas (hasta un 19%) germina sin realizar una escarificacion.

En este trabajo se muestra que la dormancia de las semillas de las leguminosas

anuales estudiadas es debida a la presencia de una cubierta exterior dura en las semillas.
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Por ese motivo, la eliminacién de esta cubierta exterior dura mediante un método de
escarificacion mecdnica mediante lija y aire a presion permitié obtener porcentaje altos
de germinacidn (hasta el 97%). Estos resultados estdn de acuerdo con otros publicados
por Martin v De la Cuadra (2004), Uzun y Aydin (2004) y Patane y Gresta (2000) en
otras especies de leguminosas pratenses.

Cuando el porcentaje de germinacion de las muestras disminuye mas del 15%, es
necesaria la regeneracion de la muestras (FAO/IPGRI, 1994) para tener una reserva de
semilla disponible. Al ser leguminosas anuales autégamas se multiplicard cada accesién
en masa, con 30 plantas por accesion separadas 50 cm entre si. Con 30 plantas por
accesion se espera obtener una cantidad importante de semilla por accesién y asi reducir
el mimero de regeneraciones posteriores (Linnington y Smith, 1987). Las necesidades de
aislamiento son inferiores a las de las especies alégamas, recomendandose dejar 2 m de
separacién entre parcelas de multiplicacion (Maff, 1984; Breese, 1989).

CONCLUSION

La utilizacién de un método de escarificacién mecdnica con papel de lija e
inyeccion de aire a presién produjo cambios en la dureza de las semillas, influyendo
significativamente sobre el porcentaje de germinacién, no observandose diferencias
significativas entre los diferentes tiempos de inyeccién de aire a presion.

Las semillas de las especies de leguminosas pratenses anuales de los géneros
Medicago y Melilotus, estudiadas recién cosechadas, requieren un tratamiento de
escarificacién previo a la siembra y si se quiere determinar su viabilidad antes del
almacenaje en una coleccién de semillas.
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EVALUATION OF A MECHANICAL SCARIFICATION
METHOD ON SEED GERMINATION OF FORAGE LEGUMES

SUMMARY

The objective of this study was to determine a mechanical scarification method
for removing hardseededness in the viability tests of annual forage legume accessions
preserved in the seed collection of the Crop Production Area of the University of Oviedo.
The effect of the compressed air injection on the germination percentage of seeds of
Medicago lupulina, Medicago littoralis and Medicago polymorpha was evaluated
in a mechanical scarifier of a metal drum lined with coarse sand paper during three
periods of time (30, 60 and 120 seconds). There were statistical differences (p < 0.05)
on the germination percentage between the control treatment (non scarification) and the
scarification treatments, but not among scarification treatments (p > 0.05). On the other
hand, nineteen annual forage legume accessions (Medicago sp., and Melilotus sp.) stored
in the seed collection were pre-treated by the mechanical scarification with the injection
of compressed air in the scarifier for 30 seconds. This scarification treatment improved
the determination of germination of the accessions of annual forage legume accessions.

Key words: Medicago sp., Melilotus sp., hardseededness.



