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RESUMEN

Introduccion: Algunas de las especies que integran la familia de las leguminosas se utilizan
como alimento animal, y adicionalmente, son una alternativa importante para mejorar la ferti-
lidad de los suelos. Sin embargo, la variedad de leguminosas para su uso en la agricultura y la
ganaderia son limitados debido a la poca disponibilidad de semillas, a lo que se suma, los ba-
jos porcentajes de germinacion en las simientes. Objetivo: Determinar el efecto del nitrégeno
liquido como tratamiento de escarificacion en las semillas de Teramnus labialis (L. f.) Spreng.
Métodos: Se evaluaron los efectos de este tratamiento de escarificacion a nivel anatomico y
fisioldgico en las semillas durante la germinacion y a nivel morfolégico en plantas en condicio-
nes de campo. Resultados: La ruptura de la dormancia se logra en el 89 % de las semillas como
producto de la apertura de la fisura hilar y el agrietamiento de la testa. Ademas, se mejoro el
vigor durante la germinacion y el crecimiento inicial de las plantas. En condiciones de campo se
alcanzo un 78 % de plantas emergidas y el establecimiento se logré en 4 meses. Conclusiones:
La eficacia del nitrégeno liqguido como agente escarificador en las semillas de Teramnus labia-
lis (L.f.) Spreng, se demuestra a través del incremento de la germinacion, la emergencia vy el
vigor de las plantas. Ademas, el uso de este tratamiento de escarificacion puede ser extendido
a otras especies de leguminosas forrajeras con potencialidades agropecuarias.
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Alternative to improve germination and establishment of fora-
ge legumes with agricultural potential

ABSTRACT

Introduction: Some of the species that make up the legume family are used as animal feed,
and additionally, they are an important alternative to improve soil fertility. However, the variety
of legumes for use in agriculture and livestock are limited due to the low availability of seeds,
to which is added, the low germination percentages in the seeds. Objective: To determine the
effect of liquid nitrogen as a scarification treatment on the seeds of Teramnus labialis (L. f.)
Spreng. Methods: The effects of this scarification treatment were evaluated at the anatomi-
cal and physiological level in the seeds during germination and at the morphological level in
plants under field conditions. Results: Dormancy breaking is achieved in 89% of the seeds as
a result of the opening of the hilar fissure and the cracking of the seed coat. In addition, vigor
during germination and early plant growth was improved. Under field conditions, it was rea-
ched 78% of emerged plants and establishment was achieved in four months. Conclusions:
The effectiveness of liquid nitrogen as a scarifying agent in the seeds of Teramnus labialis
(L.f.) Spreng, is demonstrated through the increase in germination, emergence and plant vi-
gor. Furthermore, the use of this scarification treatment can be extended to other species of
forage legumes with agricultural potential.

Keywords: Cover crop; dormancy; scarification; germination; legumes

INTRODUCCION

La familia de las leguminosas (Leguminosae) econémica-
mente representa la segunda mas importante de las plantas
cultivadas después de la Poaceae y la componen aproximada-
mente 770 géneros y cerca de 19 500 especies. (" Las legu-
minosas son importantes en la nutricion animal, tanto por el
valor alimenticio de frutos y semillas, como por el resto de la
planta usada como forraje o en pastoreo. @ En este sentido la
biomasa de los arboles arbustos y en especial de leguminosas
rastreras han tenido un papel protagénico por sus considera-
bles contenidos de proteina y aceptable valor nutritivo. ® Ade-
mas, las leguminosas poseen una caracteristica generalizada
que es albergar en sus raices bacterias fijadoras del nitrégeno
atmosférico para aportarlo a la planta cuando sea necesario. ("

Esta familia presenta una distribucion cosmopolita, inclu-
yendo las zonas aridas, las montafiosas, las sabanas, las tie-
rras bajas e incluso en ecosistemas acuaticos. ™ Uno de los
centros de mayor distribucion de las leguminosas forrajeras
se extiende desde México y el Caribe, hasta el norte de Argen-
tina donde se pueden observar numerosas especies de los
géneros Arachis, Centrosema, Clitoria, Desmodium, Devaux,
Macroptilium, Neonotonia, Stylosanthes y Zornia. @ En Cuba

los géneros de mayor importancia son Centrosema, Desmo-
dium, Neonotonia, Stylosanthes 'y Teramnu. ¥

Dentro del género Teramnus, una de las especies mas
importantes, es la herbdcea perenne Teramnus labialis (L.f.)
Spreng. ©9 |La mayor utilizacion de esta especie es como fuen-
te proteica en la dieta del ganado bovino, lo que se debe a su
aceptable produccion de biomasa y calidad nutricional. ©”) Sin
embargo, otros autores también referencian esta leguminosa
como cultivo de cobertura en frutales como el platano. ©

A pesar de las potencialidades de las leguminosas, en la
actualidad no se ha podido extender su uso en los diferentes
sistemas agropecuarios debido a la poca disponibilidad de
semillas existente. Adicionalmente, el bajo porcentaje de ger-
minacion de las semillas limita el establecimiento en campo
de estas especies y en particular de T. labialis. © Precisamen-
te el bajo porcentaje de germinacion en las semillas T. labialis
se relacionan con una testa “dura” e “impermeable”, pero sin
definir la clase de dormancia de las semillas. (%

De las 5 clases de dormancia de semillas que se recono-
cen, la impermeabilidad de la testa resulta un rasgo caracte-
ristico de la dormancia fisica o combinada (fisica + fisiologi-
ca). "12 E| primer paso para superar la dormancia fisica o
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combinada es eliminar la impermeabilidad de la semilla me-
diante un tratamiento de escarificacion. " Estos tratamien-
tos se agrupan en 3 métodos diferentes: los mecanicos, los
quimicos vy los fisicos. (19

El tratamiento de las semillas de T. labialis con H,SO, (mé-
todo quimico) fue descrito por Mufioz, Sdnchez aunque el uso
de H,0 caliente (método fisico) resulta el procedimiento mas
estudiado en esta especie. 1431519 Entre los métodos fisicos la
literatura refiere el uso del nitrégeno liquido (NL) como agente
escarificador en semillas de muchas especies de legumino-
sas. 17 No obstante, es un tratamiento nunca antes utilizado
para mejorar la germinacion en las semillas de T. labialis.

Considerando los argumentos anteriores esta investigacion
tiene como objetivo determinar el efecto del NL como tratamien-
to de escarificacion en la geminacion de las semillas y el estable-
cimiento de Teramnus labialis (L.f.) Spreng.

METODOS

Material vegetal

La presente investigacion se realizd entre los afos 2019
y 2020, se utilizd la especie Teramnus labialis (L.f.) Spreng.
Las semillas fueron donadas por el banco de germoplasma
perteneciente a la entidad de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(ECTI) del Centro de Bioplantas, adscripta a la Universidad de
Ciego de Avila Méximo Goémez Baez (UNICA).

Efecto del nitrégeno liquido en las semillas

Los experimentos se realizaron en el Laboratorio de Fisio-
logia Vegetal, Universidad de Ciego de Avila Maximo Gémez
Bdez y en el Laboratorio de Ciencias Bioldgicas de la Univer-
sidad de Kwazulu-Natal, Sudafrica. Se tomaron dos muestras
de 200 semillas, una muestra se escarificd por inmersion
directa en NL durante 30 min y la otra muestra no se traté
(tratamiento Control) y se realizaron las siguientes determi-
naciones: (9

El estudio anatdmico de realizdé mediante la metodologia
convencional de microscopia electronica de barrido. Se toma-
ron 2 muestras de 20 semillas (n = 20) por cada tratamiento
y se montaron en porciones de metal con cinta de carbono 'y
un revestimiento de oro por medio de un recubridor de pulveri-
zacion catddica (Q150R ES). Cada semilla se observé a 200X
con un microscopio (Carl Zeiss, LEO-1450) y se fotografiaron
con una cdmara Canon (EOS 600D) acoplada al microscopio.

El estudio histoldgico de realizé segun la metodologia des-
crita por Johansen. (9 Se tomaron 2 muestras de 20 semillas
(n = 20) por cada tratamiento y se fijaron durante 48 h en una
solucién FAA (CH20 al 40 % (viv), 5 mL; C2H60 al 70 % (viv),
90 mL y H20 destilada, 5 mL). Posteriormente, las semillas
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fueron deshidratadas en una serie creciente de C2H60: H,O al
50 %; 75 %; 85 %; 95 %; 100 %; 100 % y 100 % (v:v) (dejandolas
2 h en cada solucion). Una vez deshidratadas las semillas, se
realizo la inclusion en parafina con una temperatura de fusion
de 58 °C. Se realizaron 20 bloques de parafina para cada trata-
miento y se coloco una semilla por bloque. Se realizaron cortes
con un micrétomo para parafina de rotacion manual (KD-202A)
a 5 umy se recogieron los cortes en un bafio de Maria (Fried
Electric, WBS-11) durante 5 s+ 2 s a 40 + 1 °C, sobre un por-
taobjeto impregnado con una solucion de gelatina al 7 % (m:v).
Los portaobjetos se colocaron en una estufa (HS62A) durante
24 h a una temperatura de 35 °C + 1 °C. Finalmente, los cortes
se tifieron con safranina durante 24 h y se observaron 20 cortes
(uno por semilla) a 200X en un microscopio electronico (Carl
Zeiss Microlmaging, GmbH 37081), y se fotografiaron partes
de la testa y la region hilar con una cdmara Canon (EOS 600D)
acoplada al microscopio.

Estudio de la germinacion: Se tomaron cuatro repeticio-
nes de 25 semillas (n = 4) por cada tratamiento de escarifica-
cion mas el Control y se colocaron a germinar en placas Petri
sobre papel de filtro humedecido durante 28 dias. Se determi-
no el porcentaje de semillas germinadas y se calcularon las si-
guientes variables numéricas asociadas al vigor: (T50) tiempo
necesario para que germine el 50 % de las semillas, (IG) indice
de germinacién, (TMG) tiempo medio de germinacién y (UG)
uniformidad de la germinacién.

Efecto de nitrégeno liquido en las plantas

El experimento se realizd en la finca “La Esperanza’, muni-
cipio Ciro Redondo, Ciego de Avila entre los afios 2019 y 2020,
sobre un suelo ferralitico rojo compactado eutrico. ?% Se sem-
braron parcelas de 4 m de largo por 3 m de ancho (12 m?) y se
realizé un disefio completamente aleatorizado con 3 parcelas
(repeticiones) por tratamiento, un tratamiento de semillas sin
escarificar (control) y el otro de semillas que se escarificaron
por inmersion directa en NL.

Durante el establecimiento de las plantas se determina-
ron los siguientes caracteres, plantas emergidas a los (7, 14,
21,28, 35y 42) dias después de la siembra (n = 3) y cobertura
foliar (%) con un intervalo de 30 dias, hasta los 180 dias. Du-
rante la fase reproductiva se determind el nimero de legum-
bres por m2, la longitud de las legumbres (cm), el nimero de
semillas por legumbre, la masa de 1000 semillas (g) y el total
de semillas por hectéarea (kg ha™).

Procesamiento estadistico de los resultados

En el procesamiento estadistico de los datos se empled
el utilitario Statistical Package for Social Sciences (SPSS para
Windows, versién 23.0, Copyright SPSS Inc., 1989-1997). Se
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realizaron pruebas paramétricas (t-student y ANOVA, Tukey),
para una significacién del 5%. En cada figura se representa el
numero de muestras utilizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del nitrégeno liquido en las semillas

El efecto de la escarificacion con NL en la testa de las se-
millas de T. labialis se muestra en la figura 1. La microscopia
electrénica de barrido mostré testas completamente intactas
en el 80 % de las semillas sin escarificar (figura 1 A), mientras
en el 100 % de las escarificadas con NL se observaron multi-
ples grietas (figura 1 B) y en el 10 % se pudo constatar pérdida
de parte de la testa (figura 1 C).

Las grietas que se observan fueron abundantes en toda
la anatomia de la testa en las semillas escarificadas con NL,
pero la profundidad de las mismas no se pudo determinar
con exactitud solo con este experimento. Con esta finalidad
se realiz6 un estudio histologico de las diferentes capas de la
testay laregion hilar de las semillas de T. labialis y los resulta-
dos se muestran en la figura 2.

La capa externa de la testa correspondié a una fina cu-
ticula (figura 2 Ay C) y seguidamente, se observéd una capa
de células macroesclereidas compactada (figura 2 Ay C) y

finalmente la capa subepidérmica de células osteoesclerei-
das (figura 2 Ay C). En la region hilar se pudo apreciar una
capa externa de células contra-empalizada unida a la capa
macroesclereidas (figura 2 B 'y D) y debajo de la fisura hilar
se encontré la barra de traqueidas piriforme rodeada por un
anillo de células aerenquimaticas (figura 2 By D).

Los resultados de esta investigacion son pioneros en
mostrar la anatomia y la disposicion de las diferentes capas
de células que componen la testay la region hilar de las semi-
llas de T. labialis. Las caracteristicas anatémicas observadas
en estas semillas se corresponden con lo descrito para espe-
cies de la subfamilia Papilionoideae por Okonwu y Ariaga 'y da
Silva, de Oliveira. 122

Por primera vez se demuestra que la disposicion estrecha
y compactada de las células macroesclereidas, unido al cierre
de la fisura hilar, son los responsables de la impermeabilidad
en las semillas de T labialis. Similares resultados se informa-
ron para varias especies de la familia Leguminosae en inves-
tigaciones que realizaron Luan, Zhao y Jaganathan, Yule. %324

Las multiples grietas que se observaron en la testa de las
semillas de T. labialis, cuando se escarificaron con NL, sucedie-
ron en la capa de células macroesclereidas llegando hasta la
osteoesclereida, mientras la fisura hilar se agrietd hasta la barra
de traqueidas. Por tanto, desde el punto de vista morfoldgico,

Fig. 1. Anatomia de la testa en semillas de T. labialis; A) semillas sin escarificar (control); B) y C) semillas escarificadas con NL durante 30 min
(NL); las flechas sefialan multiples grietas B) y pérdida de parte de la testa C). La barra representa 100 um
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Fig. 2. Anatomia de la testa (A y C) y la region hilar (B'y D) en semillas de T. labialis sin escarificar (control, Ay B) y escarificadas con NL durante
30 min (NL, Cy D). (Ae) aerénquima; (Bt) barra de traqueidas; (Ce) capa de células contra empalizada; (Cu) cuticula; (En) endospermo; (Fi) fisura
hilar; (Ma) capa de células macroesclereidas en empalizada y (Os) capa de células osteoesclereidas. Leyenda: Las flechas indican grietas en la

capa de células macroesclereidas. La barra representa 100 um

los tejidos que componen el embridn no se afectaron durante la
exposicion de las semillas a las bajas temperaturas del NL.

La aparicion de grietas en la testa de semillas en varias
especies de leguminosas con dormancia fisica, asi como la
apertura de los puntos naturales de entrada de agua (hilo, mi-
cropilo, lente) después de utilizar algun tratamiento de escari-
ficacion, diferente al NL, se demostré por Erickson, Merritt. 2%
En este estudio las grietas se relacionaron con el incremento
en la capacidad de imbibicion y germinacion de las semillas.

La pérdida de impermeabilidad ocasiond un aumento de
la germinacién en las semillas de T. labialis y en el vigor duran-
te la germinacion (tabla 1). El uso de NL como agente escarifi-
cador exhibié el mayor porcentaje de germinacién (89 %), con
diferencias estadisticas del control (31 %). Ademds, para este
tratamiento (NL) las variables numéricas asociadas al vigor
de las semillas (T, IG, TMG y UG) fueron estadisticamente
diferentes a los del tratamiento control (tabla 1).

Elincremento en los porcentajes de germinacion y los valo-
res obtenidos en todas las variables numéricas asociadas al vi-
gor de las semillas (tabla 1) cuando se usé el NL, demuestran la
efectividad de este tratamiento para utilizarlo en las semillas de
T labialis. Este resultado se corresponde con los obtenidos en
otras investigaciones donde el uso del NL como agente escari-

ficador resultd un tratamiento efectivo para superar la dorman-
cia fisica en semillas de varias especies de leguminosas.

El uso del NL como agente escarificador fue efectivo para
superar la dormancia fisica en las semillas de este cultivar.
No obstante, para generalizar este tratamiento en la especie
se hace necesario comprobar su efectividad durante la emer-
gencia y desarrollo vegetativo de las plantas.

Efecto de nitrégeno liquido en las plantas

El porcentaje de plantas de T. labialis que emergieron duran-
te los primeros 42 dias después de la siembra se muestra en la
figura 3A. Se aprecian diferencias significativas en el porcentaje
de plantas que se obtuvieron a partir de las semillas sin escari-
ficar (control) y las que se escarificaron con NL en cada dia de
evaluacion, apreciandose mejores resultados en este ultimo.

En el tratamiento de semillas sin escarificar (control) se
registré emergencia de plantas durante los 42 dias de eva-
luacion, con un porcentaje final del 26 %. Este resultado de-
muestra que la dormancia fisica presente en las semillas de
T labialis ocasiona que la emergencia de las plantas suceda
de forma dispersa en el tiempo, ademas de obtenerse bajos
porcentajes de plantas en relacion con el numero de semi-
llas que se sembraron.
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Tabla 1. Variables numéricas asociadas a la germinacion y vigor de las semillas de T. labialis sin escarificar (control) y escarificadas

por inmersién directa en nitrégeno liquido

Indicador
Germinacion (%)
T50 (dias)

IG (semillas dias-1)
TMG (dias)

UG (dias)

31,00 + 2,80 (b)
7,94+ 0,69 (a)
1,06 + 0,06 (b)
9,12+ 0,85 (a)
11,78 +0,24 (a)

Control NL

89,00 + 4,00 (a)
2,14+ 0,15 (b)
6,95 + 0,28 (a)
2,98 +0,21 (b)
2,86+ 0,23 (b)

Leyenda: Medias con letras desiguales en una misma fila tienen diferencias estadisticamente significativas (t de Student, p < 0,05, n = 4). (T,) tiempo

necesario para que germine el 50 % de las semillas, (IG) indice de germinacion, (TMG) tiempo medio de germinacion y (U) uniformidad de la germi-

nacion. Solo para el procesamiento estadistico los datos se transformaron seguin y’= y°®. Los intervalos indican media * error estandar de la media.

La cobertura foliar generada por las plantas que se ob-
tienen de semillas escarificadas con NL, en cada dia de
evaluacion, fue estadisticamente superior en relacién con el
tratamiento donde las semillas no se escarificaron (control)
(figura 3B). Cuando las semillas no se escarificaron (control),
las plantas cubrieron el 40 % del area a los 120 dias, el 57 %
alos 150 dias y el 74 % a los 180 dias después a la siembra.
En este tratamiento la cobertura foliar que se obtiene en con-
secuencia de un nimero reducido de plantas emergidas que,
junto al lento crecimiento y desarrollo de las mismas, dismi-
nuyeron la capacidad de la especie para colonizar y cubrir el
area donde se sembro.

Los porcentajes de plantas emergidas que se obtienen en
esta investigacion, para el tratamiento de semillas sin escari-
ficar (control), se corresponden con los resultados que infor-
maron con anterioridad para esta especie Gomez, Fernandez
y Fontes, Mazorra. 79 Estos autores determinaron que los
bajos porcentajes de germinacion y emergencia, unido al len-
to crecimiento de las plantas, son los factores que afectan el
establecimiento de la especie.

El mayor porcentaje de plantas emergidas (22 %) en este
tratamiento (control) se observé durante los primeros 28 dias.
Este resultado se corresponde con la proporcion de semillas
sin dormancia dentro del lote. En las 2 ultimas evaluaciones
(dias 35y 42) emergi6 el 4 % de las plantas restantes, lo que
indica que las condiciones a las que se expusieron las semi-
llas dormantes de T labialis después de la siembra permitie-
ron eliminar la impermeabilidad de la testa.

Las fluctuaciones de temperatura, la humedad del suelo y
la accion de los microorganismos son factores que permiten
debilitar la testa de una semilla con dormancia fisica. 2 Asi,
la semilla logra iniciar la germinacion, lo que permite la emer-
gencia de plantas de forma escalonada en el tiempo, aunque

este proceso se desarrolla lentamente y puede durar desde
unos pocos dias hasta varios afios.

Después de escarificar las semillas con NL, el porcentaje de
plantas emergidas fue de 78 % y se concentrd en los primeros
21 dias posteriores a la siembra. Estos resultados demuestran
gue este tratamiento de escarificacion no favorece Unicamente
la germinacion en condiciones controladas de laboratorio, sino
también, la emergencia de las plantas en campo.

La emergencia representa un proceso crucial en la su-
pervivencia de la nueva planta y determina si esta puede
competir exitosamente con sus vecinos para desarrollarse,
florecer y reproducirse apropiadamente al final de su etapa
de crecimiento. ? Alcanzar una emergencia de plantas rapi-
day uniforme después de la siembra resulta una ventaja para
el establecimiento de cualquier especie y esta relacionada
con la potencia germinativa y el vigor de las semillas. 03D

En la presente investigacion fue diferente el porcentaje
de germinacion en condiciones controladas de laboratorio
(89 % ver tabla 1) y el porcentaje de emergencia en cam-
po (78 %, ver figura 3A) después de escarificar las semillas
con NL. Esto pudo deberse a semillas que no germinaron o
que germinaron y no alcanzaron la emergencia en campo,
en ambos casos, debido a condiciones menos favorables
a las controladas en el laboratorio. Entre estas condiciones
adversas destacan la humedad, la temperatura y la calidad
del aire en el suelo, aunque también la fertilidad, la salinidad,
la compactacion del suelo y la profundidad de siembra de
cada semilla individual. #9

El porcentaje de drea cubierta a los 180 dias posterio-
res a la siembra, en el tratamiento control, resulta similar a
los resultados que obtuvieron Hernandez, Carballo y Fontes,
Mazorra en trabajos de investigacion que realizaron en este
cultivar. 4279 Estos Ultimos autores especificaron que cuando
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Fig. 3. Porcentaje de plantas emergidas (A) y cobertura foliar (B) de plantas de T. labialis obtenidas de semillas sin escarificar (control) y escari-
ficadas con NL durante 30 min (NL). Medias con letras desiguales, para cada dia y figura, tienen diferencias estadisticamente significativas (t de
Student, p <0,05, n = 3). Solo para el procesamiento estadistico los datos se transformaron segun y’= 2*arcsen ([y/100]0,5). Las barras verticales

indican media + error estandar de la media

la cobertura foliar de T. labialis alcanza, como minimo, el 70 %
del drea cubierta, se puede catalogar como establecida. El uso
del NL como tratamiento de escarificacion permitié alcanzar
el 73 % y 92 % del area cubierta a los 120 dias y 150 dias
posteriores a la siembra. El incremento de area cubierta en
este tratamiento, con respecto al control, se encuentra estre-
chamente relacionado con la densidad de plantas por m?, la
altura de las mismas y el nimero de hojas por planta que se
alcanzaron en este tratamiento.

Fontes, Mazorra demostraron que el uso de H,O caliente
durante 2 min como tratamiento de las semillas permite el

establecimiento de este cultivar con el 82 % del drea cubierta
a los 180 dias después de la siembra. (® Por lo tanto, con el
uso de NL como agente escarificador se garantiza estable-
cer este cultivar en un menor periodo de tiempo (120 dias) en
comparacion con el uso de H,0 caliente como tratamiento de
las semillas antes de la siembra.

Durante la fase reproductiva se evaluaron varios carac-
teres relacionados con el rendimiento de las plantas de T. /la-
bialis y los resultados se muestra en la tabla 2. El nimero de
legumbres por m? (3152) y el total de semillas por hectarea
(244,46 kg) fueron estadisticamente superiores en el trata-
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Tabla 2. Componentes del rendimiento en plantas de T. labialis obtenidas de semillas sin escarificar (control) y escarificadas con

NL durante 30 min (NL)

Caracteres

Numero de legumbres por m2
Longitud de las legumbres* (mm)

Numero de semillas por
legumbre*

Masa fresca de 1 000 semillas (g)

Semillas por hectarea (kg ha-1)

39,55 + 0,15 (a)
7,69 + 0,04 (a)

6,14 + 0,05 (a)
126,95 + 2,78 (b)

Control NL
1696 + 21,45 (b)

3152 + 33,85 (a)
39,61+0,13 (a)
7,72+ 0,02 (a)

6,24 + 0,06 (a)
244,46 £ 5,36 (a)

Leyenda: Medias con letras desiguales en una misma fila tienen diferencias estadisticamente significativas (t de Student, p < 0,05, n = 3, (*) n = 100).

Solo para el procesamiento estadistico los datos de nimero de legumbres por m? y nimero de semillas por legumbres se transformaron segtn y'=

y°5. Los intervalos indican media * error estandar de la media.

miento de semillas escarificadas con NL en comparacion al
control (1696 kgy 126,95 kg, respectivamente). La longitud de
las legumbres, nimero de semillas por legumbres y la masa
fresca de 1000 semillas no mostraron diferencias significati-
vas entre ambos tratamientos.

En las plantas que se obtienen de semillas sin escarifi-
car, los resultados que se alcanzan en todos los caracteres
evaluados son similares a los que informaron Gonzdlez y
Mendoza y Fontes, Mazorra para T. labialis. 151 La longitud
de las legumbres, el numero de semillas por legumbres y la
masa fresca de 1000 semillas también se corresponden con
las caracteristicas fenotipicas descritas para este cultivar por
Menéndez y Skerman, Cameron. 33

El mayor nimero de legumbres por m? y semillas por
hectarea observado en las plantas que provienen de semillas
escarificadas con NL, se debe a la mayor cantidad de plantas
(ver figura 3A) y cobertura foliar (ver figura 3B) que se obtuvo
en este tratamiento. Una mayor drea foliar en contacto directo
con la radiacion solar resulta un factor muy importante para
garantizar una adecuada floracion y fructificacion en las legu-
minosas tropicales. ¢4

El estudio que se realizé durante la fase reproductiva con-
firma que el uso del NL como agente escarificador no ocasio-
na variabilidad a nivel morfoldgico, al menos en los caracteres
evaluados. Estos resultados coinciden con los obtenidos en
plantas de P vulgaris, S. lycopersicum, Chrysanthemum mori-
folium Ramat., Sorghum, C. arietinum. 536373839 En estos tra-
bajos investigativos no se encontraron diferencias fenotipicas
entre las plantas adultas que se obtienen de semillas criocon-
servadas y sin crioconservar.

Conclusiones

La eficacia del NL como agente escarificador en las semi-
llas de Teramnus labialis (L.f.) Spreng, se demuestra a través
de la ruptura de la testa y el incremento de la germinacion,
la emergencia y el vigor de las plantas. Adicionalmente, se
reduce el tiempo para el establecimiento de especie y se in-
crementa la produccion de semillas por ha. Ademas, el uso
de este tratamiento de escarificacion puede ser extendido a
otras especies de leguminosas forrajeras con potencialida-
des agropecuarias.
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