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Resumen

La siguiente investigacibn se desarrollo para conocer la respuesta
morfoagronémica de plantas de Teramnus labialis (L.f.) spreng, cultivar
Semilla Oscura, proveniente de semillas escarificadas con Nitrégeno liquido.
Se planificaron dos fases, la primera consistio en realizar el tratamiento de
escarificacion con Nitrégeno liquido a las semillas y la segunda en la siembra
en campo en la Finca “La Esperanza”. Se determiné la emergencia, altura de
las plantas, nimero de hojas y la cobertura foliar como elementos para
conocer el desempefio vegetativo de las plantas. A partir del comienzo de la
floracion se evalué el Numero de flores, frutos, largo de las vainas, semillas
por vainas y el peso de mil semillas como componentes del rendimiento.
Como principal resultado se obtiene que el tratamiento de escarificacion con
Nitrogeno liquido garantiza los mejores porcentajes de emergencia con 61%,
y el tratamiento testigo un 22 %. La cobertura foliar fue significativamente
superior en el tratamiento con N. liquido con respecto al el testigo. En cuanto a
los componentes de rendimiento, solo el nimero ed flores y vainas fue
estadisticamente superior en el tratamiento con N. liquido y en el resto de los
elementos evaluados no existieron diferencias entre ambos tratamientos.
Como principales conclusiones, se logra establecer la especie a los 150 dias
después de la siembra para el tratamiento con Nitrégeno liquido y este no

afecta negativamente los componentes del rendimiento.
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1 Introduccion.

Los cultivos de cobertura han sido utilizados durante décadas en
Mesoamérica para el control de la erosion del suelo, aporte de materia
organica en suelos degradados, manejo de malezas y aporte de nutrientes
tales como nitrégeno y potasio (Sancho y Cervantes, 1997; Flores-Sanchez et
al., 2013). Se conoce como leguminosas de cobertura a aquellas plantas de la
familia Fabaceae que, por su crecimiento acelerado, su alta area foliar y su
capacidad para fijar nitrégeno atmosférico en asociacién con bacterias del
suelo, son utilizadas como cultivos de cobertura en areas agricolas (Tonitto et

al., 2006).

Los cultivos de cobertura cumplen muchas mas funciones ecoldgicas dentro
de los agro ecosistemas, ademas de las ya mencionadas. La proliferacion de
raices por parte de estas especies, permite una mejor infiltraciéon del agua y
mayor aireacion del suelo (Lopes-Cruz et al., 2014), lo que favorece el

aumento de las poblaciones microbianas benéficas (Carrera et al., 2007).

Cuando los cultivos de cobertura se siembran intercalados con el cultivo, o en
sus bordes, la mayor diversidad vegetal atrae organismos benéficos, tales
como polinizadores, depredadores y parasitoides de insectos plaga (Altieri y
Schmidt, 1986). Ademas, la diversidad de especies, de leguminosas que
pueden ser utilizadas como cultivos de cobertura, permite al productor contar
con alternativas segun ciclo de vida y habito de crecimiento, por lo que, es
posible sembrarlas en diferentes areas agricolas, segun el objetivo

agronémico que se persiga.

En el mundo son muchas las especies de leguminosas cuyas caracteristicas

de crecimiento y tolerancia al ambiente las hacen deseables como cultivos de
1



cobertura. Entre ellas, la especie Teramnus labialis (L.f.) Spreng que es una
de las mas utilizadas, la misma es originaria de América tropical y esta
representada por varios ecotipos en Cuba, Jamaica, Haiti, Barbados,
Colombia, Paraguay, Brasil y Argentina, pero frecuente en Centro América; en

Cuba se encuentra presente en todo el territorio nacional.

Las especies de leguminosas forrajeras, en su gran mayoria producen
semillas que presentan dormancia por impermeabilidad de la cubierta al agua
y al aire, lo que dificulta en gran medida el establecimiento de las diferentes
especies (Thompson et al.,, 2003). Entre estas, T. Labialis es una de las
leguminosas que producen semillas con dormancia Fisica (Gonzalez, 1991). A
pesar de las ventajas ecologicas que conlleva su presencia al limitar la
deshidratacion por las altas temperaturas, impedir dafos fisiologicos al
embriodn y otras estructuras, y mitigar los dafios mecanicos causados por los
animales y los patdgenos (Bewley y Black, 1994), este mecanismo constituye
un impedimento en los planes de fomento agricola debido a la desigualdad en
la germinacion y dificultad en la propagacion. Esto evidencia la necesidad de
realizar tratamientos a las semillas para incrementar su porcentaje de

germinacion (Laflin, 1995).

Aunque existen diferentes métodos quimicos, mecanicos (Sanabria, 2004) y
fisicos (Socorro-Garcia, 2011), para interrumpir la latencia de la semilla e
incrementar su porcentaje de germinacion, en la actualidad, se incursiona en
el empleo de otros métodos que garanticen mayores porcientos de
germinacion, entre los que destaca la inmersién en Nitrégeno liquido, un
procedimiento que ha sido utilizado con fines de conservacién de especies
ortodoxas y recalcitrantes a largo plazo (Abdelnour-Esquivel et al., 2007). Este
es un procedimiento que puede utilizarse en semillas de varias especies sin
gue existan dafios que perjudiquen la viabilidad de las semillas (Cardoso et al.,

2



2000).

En este sentido, Acosta et al. (2012) lograron obtener altos porcentajes de
germinacién en semillas ortodoxas después de ser sometidas a un proceso de
inmersion de nitrégeno liquido. Durante estudios preliminares realizados por
nuestro equipo de investigacién, dentro del marco del proyecto DEVAG
“Investigaciones en Sistemas diversificados de frutales y pequefios rumiantes
en la region del Caribe”, se han mostrado altos porcentajes de germinacion en
semillas de leguminosas forrajeras después de ser sometidas a un proceso de

inmersién en Nitrogeno liquido (-196°C).

Estos criterios constituyen un precedente fundamental para la realizacion de la
presente investigacion y solucionar el siguiente Problema: Las semillas de T.
Labialis, cultivar Semilla Oscura, presentan problemas de dormancia, lo que

impide un rapido establecimiento de la especie en campo.

Hipotesis: La esacrificacion con Nitrégeno liquido de las semillas de T.
Labialis, cultivar Semilla Oscura, asegurara un rapido establecimiento de la

especie en campo.

Objetivo General: Evaluar la respuesta morfoagrondmica de plantas de T.
Labialis, cultivar Semilla Oscura, proveniente de semillas escarificadas con

Nitrogeno liquido, durante su establecimiento en campo.

Objetivos Especifico:

1. Evaluar el desarrollo vegetativo en plantas de T. Labialis, cultivar

Semilla Oscura, provenientes de semillas escarificadas con Nitrégeno

liquido.



2. Evaluar el desempefio agroproductivo en plantas de T. Labialis, cultivar
Semilla Oscura proveniente de semillas escarificadas con Nitrogeno

liquido.



2 Revision bibliogréfica.

2.1 Generalidades de la Familia Leguminoseae

La familia de las leguminosas (Leguminoseae) es una familia del orden de las
fabales y es de las méas grandes dentro de las plantas con inflorescencia, con
un estimado de 700 géneros y 14000 especies, en Cuba existen 125 especies
nativas (Yepes, 1971), lo que representa el 34% del total y se distribuyen por
sus familias de la siguiente forma: 36 Cesalpinioideae, 33 Mimosoideae y 38

Phaseoloideae.

Barreto et al., (1995) sefalan que, dentro de la flora de Cuba, las leguminosas
forrajeras se consideran Unicamente tropicales y en estas regiones han
alcanzado su maxima diferenciacion morfologica. Esta familia posee hojas
alternas, mayormente pecioladas, multifoliadas de nerviacion reticulada,
cuyos foliolos son de forma orbicular, con estipulas y estipelas y un desarrollo
pulvinolo que confiere gran movilidad a sus hojas. El tallo es tipico de las
dicotiledoneas, que se ramifica y contiene yemas basales, axilares y

terminales.

Sus inflorescencias son completas, con cuatro verticilos bien definidos; por su
forma pueden ser zigomorfas, actinomorfas e irregulares y se dispone
generalmente en inflorescencias de tipo racimo. El fruto es una legumbre, que
puede ser dehiscente o indehiscente y contienen desde una hasta mas de 20
semillas con variada forma, tamafio y coloracion. La raiz es pivotante y se

ramifica profundamente hasta un cuarto estrato.



2.2 Generalidades de la especie T. Labialis, cultivar Semilla Oscura

Esta una especie originaria de América tropical y esta representada por varios
ecotipos en Cuba, Jamaica, Haiti, Barbados, Colombia, Paraguay, Brasil y
Argentina, pero frecuente en Centro Ameérica; en Cuba se encuentra presente
en todo el territorio nacional. Es una especie perenne, estolonifera de tallos
finos, donde se destacan dos variedades: con semilla clara de entrenudos y

hojas mayores y, con semilla oscura, de entrenudos y hojas menores.

Figura 1: Caracteristicas morfolégicas de T. Labialis, cultivar Semilla Oscura.

Teramnus labialis (L.f.) Spreng, cultivar “Semilla Oscura”

|

Fruto maduro

Semilla

Frutos verdes

*

Inflorescencia Flor

Es una planta perenne de gran habilidad asociativa (Menéndez, 1982), de

tallos finos estoloniferos que enraizan en los entrenudos, volubles. Las hojas



son trifoliadas, cuyo foliolo central mide de 4 — 5.5 cm, lampifias por el haz con
pelos aplicados en el envés; las flores son blancas muy pequefias en racimos
axilares. Las vainas aplanadas y pubescentes miden de 3.5 — 5 cm de longitud
y 2-3 mm de ancho con 6-10 semillas de coloracion pardo claro hasta negras,

segun la variedad (Figura 1).

Se presenta como una especie muy plastica (vista como capacidad de
adaptaciéon edafoclimética), lo que le confiere alta persistencia en un amplio
rango de suelo. En Cuba el mejor comportamiento lo exhibe en suelos del tipo
loam arenoso fino aluviales, aunque se establece de igual modo en suelos
Oscuros plasticos gleysosos, en los Gley ferraliticos, en los Ferraliticos pardos

rojizos y en suelos no calcareos.

A pesar de ser una leguminosa de semillas pequefias, su establecimiento se
logra en 6-8 meses después de la siembra siempre que se empleen
densidades de 5-6 kg. ha-1, lo que se atribuye a su facilidad para la

nodulacién espontanea a su facilidad para entremezclarse con otras especies.

2.3 Definicién y clasificacion de la dormancia en semillas

El término “semilla dormante” se refiere al estado en el cual las semillas
intactas no germinan cuando se les brindan las condiciones que normalmente
favorecen al proceso germinativo (Cohn, 2006) y estas pueden ser: humedad
adecuada (agua), régimen apropiado de temperaturas, una atmaosfera normal

(oxigeno) y, en algunos casos, la luz (Hilhorst y Toorop, 1997).

La dormancia es una caracteristica dependiente de la especie y el genotipo
(Foley y Fennimore, 1998). Los factores ambientales pueden tener efectos

significativos en la expresion fenotipica de la germinacién y se conoce que



estos interactian con el genotipo (Geneve, 2003; Dias, 2005). Segun Li y
Foley (1997) y Baskin y Baskin (2005), la presencia de dormancia en las
semillas actia como modulador de la regeneracion de las especies vegetales,
ademas de convertirse durante la evolucion de las plantas en una estrategia
para evitar la germinacion en las condiciones donde es probable que la
supervivencia de la plantula sea baja. Por su parte, Matilla (2003) define dos
principales tipos de dormancia: exdgena (dormancia fisica, mecanica y
guimica) y enddgena (dormancia morfoldgica y fisioldgica). Por el alcance de

la tesis solamente se detallara sobre la dormancia fisica.

2.4 La dormancia fisica y sus métodos de ruptura en semillas de

leguminosas

La dormancia fisica es causada por una densa capa de células empalizadas,
impregnadas con sustancias repelentes al agua, las cuales inhiben la
imbibicion (Baskin y Baskin, 1998) y ofrecen alta resistencia fisica para el
crecimiento del embridn (Allen y Meyer, 1998; Alves et al., 2004). Esto ocurre
en aproximadamente 15 familias de plantas superiores que incluyen a
Leguminosae (Morrison et al., 1998; Baskin et al., 2000; Turner et al., 2005) v,
de acuerdo con Kigel (1995) y Baskin y Baskin (1998), es la forma mas comun

de dormancia en arboles y arbustos de regiones tropicales.

Este tipo de dormancia y su eliminaciéon o atenuaciéon en condiciones
naturales ha sido poco explicada, especialmente en regiones tropicales
(Baskin y Baskin, 1998; Morrison et al., 1998; Foley, 2001; Baskin et al., 2006),
si se compara con semillas que poseen dormancia fisiolégica, como las de
regiones mediterraneas y templadas, donde estan relativamente bien
estudiados los mecanismos subyacentes de la dormancia (Handley y Davy,

2005).



La escarificacion es una técnica elemental para romper la dormancia de las
semillas duras (van Klinken et al., 2006) de leguminosas arbodreas. Las
cortezas seminales duras constituyen el medio para proteger las semillas
contra ataques fungicos y también de insectos, en condiciones de altas
temperaturas y humedad (Leadem, 1997). El corte o la eliminaciéon de una
pequefa porcion de la corteza en el extremo opuesto al embrién, con un
instrumento filoso, puede ser eficaz cuando se realiza con cuidado, puesto
gue la semilla manipulada manualmente permite realizar el corte individual de

acuerdo con el espesor de la cubierta seminal (Navarro et al, 2002).

El uso de este método es frecuente, ya que virtualmente todas las semillas se
pueden convertir en permeables y el riesgo de sobretratamiento (dafo) es
pequefio, dado que se evita manipular en las cercanias de la region radicular

(Poulsen y Stubsggard, 2000).

Aunque se han probado varios liquidos como un medio para romper la
dormancia por cubierta dura, solo dos han sido ampliamente adaptados el
agua y el acido (Navarro, 2002). El 4cido utilizado para los pretratamientos es
el H2SOg4, que causa algun tipo de combustion himeda en la corteza seminal y
es igualmente efectivo en leguminosas y en no leguminosas (Sanabria et al.,
2001). Sin embargo, el método no es aplicable a las semillas que facilmente
se convierten en permeables, debido a que el acido penetra y dafa el embridn.
La duracion de este pretratamiento debe tener como objetivo el alcance de un
balance en el cual la corteza de la semilla (o pericarpio) sea suficientemente
rota para permitir la imbibicion, pero sin que el H,SO4 alcance al embrién

(Teketay, 1996).

El agua caliente elimina la dormancia fisica en Leguminosae mediante el



incremento de la presion, lo cual causa la ruptura de la capa macroesclereidal,
0 a traveés de la alteracion del tapon estrofiolar (Dell, 1980). EI método es mas
efectivo cuando las semillas se sumergen directamente en agua caliente, o
sea, no calentadas junto al agua, y cuando la inmersion es rapida, ya que evita

los dafios por calor en el embrién (Kannan et al., 1996).

En ocasiones, el remojo en agua a temperatura ambiente incrementa la
velocidad de germinacion en semillas sin dormancia o con ligeros valores de
esta; también se utiliza conjuntamente con un tratamiento mas fuerte (CATIE,
2000). En ambos casos el efecto es la imbibicion mas rapida a partir del agua
gue rodea la semilla, si se compara con la que se puede lograr en una placa
de Petri con un sustrato humedecido (prueba estandar de germinacion)

(Schmidt, 2000).

2.5 Influencia del Nitrégeno liquido en la germinacién de semillas de

leguminosas.

Los resultados obtenidos en diferentes trabajos indican que el Nitrégeno
liquido puede utilizarse con semillas de numerosas plantas cultivadas
(Cardoso et al.,, 2000). El contenido de humedad de las semillas, su
composicion quimica y las velocidades de enfriamiento y
recalentamiento son los factores que, habitualmente, se consideran
determinantes del efecto de la crioconservaciénsobre las semillas (Stanwood,
1985). Las semillas de mayor tamafio, una composicién quimica rica en lipidos
o velocidades de enfriamiento-recalentamiento inadecuadas, pueden afectar la
viabilidad de las mismas. Las semillas con mayor contenido en lipidos parecen
ser mas susceptibles a la crioconservacion (Vertucci, 1989), aunque no esta
clara la existencia de una correlacion entre la sensibilidad de las semillas a la

crioconservacion y su contenido en lipidos (Iriondo et al., 1992).
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Trabajos realizados destacan de positiva la respuesta germinativa que
presentan diferentes especies de leguminosas frente a la crioconservacion
(Cardoso et al., 2000). Estos autores plantean que antes de generalizar el uso
de la crioconservacion en semillas de leguminosas, debe evaluarse, en las
diferentes especies y cultivares, el efecto de posibles alteraciones anatémicas

sobre la viabilidad y vigor de las semillas.

2.6 Uso e importancia de las leguminosas.

2.6.1 Importancia de las coberturas vivas

A mediados de los afios 80 del pasado siglo aumento el interés por los cultivos
de cobertura. Segun Magdof (1996), estos cultivos pueden afadir y/o
mantener materia organica si se les permite morir o incorporarse al suelo,
contribuir a la estabilidad de los agregados, disminuir el escurrimiento y la
erosion e influir en los procesos nutricionales de las plantas, a partir de los
efectos de los acidos a estos asociados. Segun la FAO (1999), las coberturas
son cultivos densos que se plantan principalmente para proteger el suelo de la
degradacion, para lo cual se establecen entre cultivos arboreos o cultivos

semipermanentes en dependencia de la estacion del afio.

Suquilanda (2001) plante6 que los cultivos de cobertura consisten en la
siembra de plantas anuales o perennes de sistemas radicales y foliares
densos que se intercalan con el cultivo principal para lograr la completa
cobertura del suelo e impedir el desarrollo de las malezas. Sirven, ademas,
para proteger el suelo de la accidon directa de las lluvias y mejoran sus
condiciones fisicas y quimicas para el crecimiento del cultivo principal,

aumentando el contenido de materia organica y, si son leguminosas, fijando
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nitrégeno atmosférico.

Preston (2003) enfatiza que los cultivos de cobertura protegen el suelo y
“sofocan” las malas hierbas. Cuando se mezclan con la tierra, la enriquecen y
afaden materia organica. Entre estos cultivos pueden encontrarse cereales,
plantas leguminosas o una combinacion de estos. Funes (2003) sefiala que
los cultivos de cobertura se emplean para cubrir y proteger al suelo de los
agentes del intemperismo (radiacion solar, temperaturas altas) y estos
reducen la poblacién de especies espontaneas, ayudan al manejo de plagas,
sirven como hébitat a insectos benéficos y controles naturales, todo lo cual

reduce los dafnos al entorno.

2.6.2 Las leguminosas como cultivos de cobertura

En trabajos realizados por Clavel (2004), Rodriguez (2005) y Navia (2005), se
alude a los principales efectos de la utilizacion de las leguminosas como
cultivos de cobertura. Entre los que sefalan: aumento del contenido de
materia organica del suelo a lo largo de los afos; disminucion del lavado de
nutrimentos y aumento de su disponibilidad (principalmente del nitrégeno) a
través de su adicion al suelo mediante la fijacion biologica; incremento de la
capacidad de reciclaje y movilizacibn de nutrimentos lixiviados que se
encuentran en las capas mas profundas del suelo y que no pueden ser
aprovechados por cultivos con sistema radical superficial; elevacion del pH del
suelo; beneficio en la formacidén de acidos organicos fundamentales en el
proceso de solubilizacion de minerales del suelo; movilizacion de formas
estables de fosforo y potasio, convirtiéndolas en formas asimilables para las

plantas.

En sistemas silvopastoriles y agrosilvopastoriles, en la ganaderia cubana, la

12



cobertura provee forraje para el ganado sin competir con la alimentacion
humana y logra optimizar la produccion de estos sistemas con un rendimiento
sostenido (Mazorra et al.,, 2001; Simoén, 2005). Por ello, la asociacién de
leguminosas forrajeras con arboles frutales y forestales ha despertado un
creciente interés en los productores de varias partes del mundo, a partir de los
efectos beneficiosos que aportan al sistema de produccién (Mazorra, 2006).

Otros trabajos que evidencian la utilizaciéon de cultivos de cobertura son los
referidos por CIDICCO (2004), en plantaciones de guanabanas
(Annonamuricata), en Costa Rica, con coberturas de Mucunaspp. Segun esta
referencia, también en Honduras y Surinam se emplea esta cobertura en
plantaciones de citrico y, en Panama, es muy utilizada en bananos. En todos
estos casos se plantea que disminuyen los costos de los sistemas de
explotacion, reducen la necesidad de aplicacion de herbicidas quimicos y

mano de obra para el control de malezas.

En la agricultura cubana se han desarrollado diversas investigaciones con el
uso de leguminosas como cultivos de cobertura, entre las que se destacan las
realizadas por Pérez-Carmenate et al. (1996), en plantaciones de coco
(Cocusnucifera) con dos leguminosas tropicales (Neonotoniawightii, y
Clitoriaternatea). Por su parte, Cancio et al. (2003) sefialaron que A. pintoi
puede ser utilizada como cobertura viva en plantaciones de café, al manifestar

buena adaptabilidad en este ecosistema.
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3 Materiales y métodos

3.1 Desarrollo de las fases experimentales

La presente investigacion se dividio en dos etapas, la primera se llevé a cabo
en areas del Laboratorio de Fisiologia Vegetal, de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Ciego de Avila Maximo Gomez Baez,
donde se escarificaron semillas de la especie T. Labialis, cultivar Semilla
Oscura, por la inmersion en Nitrogeno liquido. La segunda etapa se desarrollo
en areas de la Finca “La Esperanza”, perteneciente al municipio Ciro Redondo,
Provincia Ciego de Avila, Cuba, donde se sembraron en condiciones de

campo semillas escarificadas y sin escarificar.

Las semillas utilizadas en esta investigacion fueron recolectadas en el afo
2017 en la finca “La Esperanza”, donde se encontraba un pequefio banco de
germoplasma de la especie objeto de estudio. Las mismas fueron
recolectadas y tratadas segun lo establecido en el Manual para el manejo de
semillas en bancos de germoplasma (Rao et al., 2007). Hasta su utilizacién en
este experimento, las semillas se almacenaron durante 12 meses en frascos
de cristal ambar debidamente sellados, en un lugar seco y a temperatura

ambiente, segun lo establecido por Rao et al. (2007).

3.2 Evaluacion del desarrollo vegetativo en plantas de T. Labialis, cultivar

Semilla Oscura

3.2.1 Determinacién del contenido de humedad de las semillas (CHS)

Antes de comenzar la fase experimental se determind el contenido de

humedad en las semillas mediante el método de secado en horno tal como
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recomienda ISTA (2005). De esta manera, se elimind el agua de las semillas
por la accion del calor, en condiciones controladas. Se tomd una muestra de
100 semillas y se depositaron en un recipiente de porcelana, donde se
pesaron y después se colocaron en un horno a una temperatura de 130 °C

durante 1 h.

Transcurrido el tiempo de permanencia en el horno, el recipiente se colocé en
un desecador con silice gel y se dejé enfriar durante 45 min. Posteriormente,
las muestras fueron pesadas nuevamente y se calculé el contenido de
humedad con base a la masa fresca de la semilla, utilizando la siguiente

formula:

CHS (%Illf_] _ masa fresca —masa fresca « 100

masa fresca

3.2.2 Inmersion en Nitrégeno liquido

Para el tratamiento de inmersion en Nitrégeno liquido, las semillas se
colocaron en crioviales y se introdujeron directamente en un tanque con
nitrogeno liquido (velocidad de enfriamiento: -200°C/min), donde
permanecieron por un periodo de 30 minutos. Transcurrido el periodo de
tiempo previsto para la inmersion en Nitrogeno liquido, los crioviales se
extrajeron del recipiente y se colocaron en una bandeja al aire libre hasta que
las semillas alcanzaron el equilibrio con la temperatura ambiente, segun lo

referido por Cardoso et al. (2000).

3.2.3 Siembra del cultivo en condiciones de campo.

Anterior a la siembra de las semillas se realiz6 una preparacion de suelo

segun lo recomendado por Pérez-Carmenate (1998). Se realizaron 6 parcelas

de 4 metros de largo por 3 metros de ancho y se dividieron en dos
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tratamientos de 3 parcelas cada uno (semillas tratadas con Nitrégeno liquido y
testigo). Seguidamente, se surcd a una distancia de 0.70 m y se utilizé6 un
marco de siembra de 0.70 m por 0.25 m, colocando en cada nicho un total de
3 semillas, para un total de 180 semillas por parcelas y cubriendo las mismas
con una capa de 2.0 cm de suelo a partir de lo recomendado por Machado
(2004). En el &rea experimental se encontraba un sistema de riego por
aspersion con el cual se regaron las parcelas con un intervalo entre riegos de
3 d. No se realiz6 ninguna aplicacion de fertilizantes durante el experimento y
no fue necesaria la utilizacion de controles de malezas o plagas y

enfermedades.

3.2.4 Determinaciéon de los componentes morfoldgicos

Se contabilizo el numero de plantulas emergidas por cada tratamiento a los 7,
14, 21, 28, 35y 42 d después de la siembra. Fue determinado el tamafio de
las plantulas emergidas, utilizando una cinta métrica, a los 7, 14, 21, 28,35y
42 d después de la siembra, tomando diez plantas por parcela para un total de
30 por cada tratamiento, y se expresaron los resultados en mm, con esta
misma frecuencia se contabilizé el niumero de hojas/planta en las 30 plantas
mencionadas anteriormente. A partir de los 60 d después de la emergencia, se
determiné el area foliar cubierta por cada tratamiento, con un intervalo de 30 d,
hasta los 180 d, para ello se emple6 un marco de 1 m? dividido en 100
porciones y se expresaron los resultados en porcentaje (%), segun

recomendaciones de Machado et al., (1998).

3.3 Evaluacion del desempefio agroproductivo en plantas de. T. Labialis,

cultivar Semilla Oscura

A partir de los 76 dias, momento en que comenzé la floracion, y con un
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intervalo de 7 dias, hasta los 111 dias, se contabiliz6 el numero de
inflorecencias por metro cuadrado. El numero de vainas pos metro
cuadradado se comenz6 a contabilizar a partir de los 90 dias con una
frecuencia de 7 dias entre evaluacién y hasta los 118 dias. Se realizaron tres
cosechas comenzando cuando més del 50% de las vainas se encontraban de
color pardo oscuro (Gonzalez, 1991) y se contabilizaron las vainas
cosechadas en cada una. Al final de la cosecha se determiné el largo de las
vainas, tomando 100 vainas por tratamiento; el nimero de semillas por vaina,

tomando 100 vainas por tratamiento y el peso de 1000 semillas.

3.4 Procesamiento Estadistico

Se utilizoé un disefio experimental de bloques al azar, donde se establecieron
tres repeticiones para cada tratamiento evaluado. En el procesamiento
estadistico de los datos se empleo el utilitario Statistical Package for Social
Sciences (SPSS para Windows, version 23.0, Copyright SPSS Inc.,
1989-1997). Se realizaron pruebas paramétricas, t-stiudent, para una
significacion del 5 %. En algunos casos fue necesaria la transformacion de los
datos, los detalles del tratamiento estadistico aparecen en cada figura o tabla

de resultados y discusion.
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4 Resultado y Discusion:

4.1 Evaluacién del desarrollo vegetativo en plantas de T. Labialis, cultivar
Semilla Oscura

4.1.1 Emergencia.

A decir de Navarro (2003), la emergencia de las plantas, como fenémeno
agricola, es probablemente el evento fenolégico mas importante que influye
en el éxito de una plantacion. La emergencia representa el momento en el
cual una plantula se hace independiente de las reservas seminales no
renovables, originalmente producidas por sus progenitores, y cuando

comienza el autotrofismo fotosintético.

Una vez que ha ocurrido la emergencia de la radicula y se ha iniciado el
crecimiento de la planta, esta utiliza las reservas de nutrientes almacenadas
en la semilla durante la fase de desarrollo con vistas a apoyar su crecimiento.
La eficiencia con que ocurre este proceso esta relacionada con el vigor y la
tasa de crecimiento de la planta, que a su vez influye en la probabilidad de una
exitosa emergencia en campo y en el establecimiento de la planta (Hilhorst y

Bradford, 2000).

En la gréfica 1, se muestra el porcentaje de emergencia de plantas de T.
Labialis, cultivar Semilla Oscura alos 7, 14, 21, 28, 35y 42 dias después de la
siembra. En la misma se pueden apreciar diferencias significativas en cada
uno de los momentos evaluados entre las plantas obtenidas a partir de
semillas escarificadas con Nitrégeno liquido y el tratamiento testigo. Los
mayores resultados se obtienen a partir de los 28 dias después de la siembra

tanto en un tratamiento como en el otro. En las plantas obtenidas a partir de
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semillas escarificadas se alcanzo un porcentaje final de emergencia de un
61%, manteniéndose constante, en este tratamiento, para los demas
muestreos a partir de los 28 dias. Para las plantas del tratamiento testigo se

obtuvo valores de 21, 25y 27% correspondiente a los Ultimos tres muestreos

realizados.

100
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& 70+ a a a
(=)
§ 60 -
oo
v 50 -
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it
5 20 -
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Grafica 1: Porcentaje de emergencia de plantas de T labialis (L.f.) Spreng,
cultivar Semilla Oscura, en seis momentos de evaluacion. Medias con letras
desiguales, en cada momento de evaluacidn, significan diferencias
estadisticas entre los tratamientos. (t-stiudent; p<0.05). Los datos se
transformaron para el andlisis segun y'=2arcosen ((y/100)°®). E.E.= 0.064,
E.E.=0.064, E.E.= 0.064, E.E.= 0.064, E.E.= 0.064, E.E.= 0.064

Los porcentajes de emergencia obtenidos en esta investigacion, referentes al
tratamiento testigo, se corresponden con los resultados alcanzados por,
Hernandez et al. (1995) y Fontes et al. (2008). Estos autores habian descrito
gue esta es una especie de bajos porcentajes de germinacion y emergencia,
lo que dificulta su supervivencia y establecimiento en condiciones de campo.
En este sentido, Skerman et al. (1991) también reconocia que esta era una
especie de un crecimiento inicial lento en los primeros estadios de vida de las

plantas.
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Se pudo demostrar, ademas, que, para la emergencia, las semillas obtenidas
apartir del proceso de escarificacion con Nitrégeno liquido comienzan a
emerger en un mayor porcentaje y con mayor rapidez. Esto demuestra, que
este tratamiento pregerminativo favorece la ruptura de la dormancia presente
en las semillas deesta especie. Baskin and Baskin (2014), describieron que un
tratamiento de escarificacion con Nitrégeno liquido, en algunas especies con
dormancia fisica, incrementaba el poder germinativo de las semillas. Por otra
parte, Bonilla et al. (2007), utilizaron el Nitrégeno liquido, como una forma de
almacenamiento en semillas de chambimbe y lograron que el 62% de las
semillas germinadas se convirtieran plantulas normales y vigorosas, de rapido

crecimiento y de desarrollo uniforme.

4.1.2 Alturade la planta.

La altura de las plantas de T. Labialis, cultivar Semilla Oscura en seis
momentos de evaluacion, se muestran en la grafica 2. Se observan
diferencias significativas en cada uno de los momentos evaluados entre las
plantas obtenidas a partir de semillas escarificadas con Nitrégeno liquido y el
tratamiento testigo. Los mayores resultados son observados en el momento
en que se realiza el sexto muestreo. Alcanzando valores de 5,9 cm en las
plantas obtenidas a partir de las semillas escarificadas y un valor de 4,2 cm

correspondiente a las plantas testigo.

Debido al lento crecimiento de las plantas emergidas y la dificultad que
presenta esta especie para su establecimiento, en el primer mes de vida se
observa una baja altura de las plantas en cada momento de evaluacién
(Figura 1). Sin embargo, el mayor tamafio alcanzado para las plantas
obtenidas de las semillas tratadas se debe a que estas emergieron con mayor

rapidez que las del tratamiento testigo. Lo anterior garantiza que comiencen
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los procesos fisiologicos y la absorcion de nutrientes del suelo méas rapido
para las plantas del tratamiento con Nitrogeno liquido y por consiguiente se

obtienen plantas de mayor tamafio.

Figura 2: Altura de las plantas a los 28 dias de germinadas.
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Emergencia
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Grafica 2: Altura de las plantas de T. Labialis, cultivar Semilla Oscura en seis
momentos de evaluacion. Medias con letras desiguales, en cada momento de
evaluacion, significan diferencias estadisticas entre los tratamientos.
(t-stiudent; p<0.05). Los datos se transformaron para el analisis segun
y'=2arcosen ((y/100)0.5). Error Tipico = 0.064.

Indistintamente que el proceso de emergencia es mas lento para el

tratamiento testigo, las que logran emerger tienen la capacidad de presentar
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una taza de crecimiento normal para esta especie cuando se comparan con
los resultados alcanzados por Fontes et al. (2008) y Gdmez et al. (2006). Por
otra parte, el retardo en la emergencia influye negativamente en la
supervivencia y el tamafio de las plantas, dado que estdn expuestas a
condiciones de desventaja en cuanto a las variaciones de temperatura,
humedad y las condiciones de competencias con otras plantas de crecimiento

mas acelerado segun lo planteado por Carvalho y Nakagawa, (2000).

4.1.3 Numero de hojas por planta.

En la grafica 3 se muestra el nimero de hojas por plantas de T. Labialis,
cultivar Semilla Oscura en seis momentos de evaluacion después de la
siembra. Se puede apreciar que el numero de hojas, aumenta para ambos
tratamientos en la medida que pasan los dias. Sin embargo, los mayores
resultados son observados en el momento en que se realiza el sexto muestreo,
para el tratamiento de plantulas obtenidas a partir de semillas escarificadas
con Nitrogeno liquido con un aproximado de 12 hojas por plantas, mientras
gue para el tratamiento testigo se obtiene un total de 9 hojas por plantas en
ese mismo momento. En el primer momento de evaluacion no se encontraron
diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados, pero a partir de los
14 dias se registraron diferencias, entre los tratamientos, para cada uno de los

dias evaluados.

Las hojas son el principal érgano fotosintético de las plantas superiores y el
namero de ellas, en la fase inicial del desarrollo de una planta, esta
estrechamente realacionado con el crecimiento inicial de la planta (Mohr,
1995). Los resultados alcanzados para en esta investigacion estan en la lines
de lo planteado por Gomez et al. (2006) en resultados obtenidos en esta

especie con el uso de estiércol vacuno como fertilizante organico. Ademas,
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cuando las semillas son tratadas con Nitrégeno liquido, es importante conocer,
morfolégicamente, comoes el desarrollo posterior de las plantas (Cardoso et
al., 2000). En el caso de esta investigacion, y como se puede apreciar en la

figura (1), las plantas se desarrollaron sin alteraciones anatomicas visibles.
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Grafica 3: Numero de hojas por plantas de T. Labialis, cultivar Semilla Oscura
en seis momentos de evaluacion. Medias con letras desiguales, en cada
momento de evaluacion, significan diferencias estadisticas entre los
tratamientos. (t-stiudent; p<0.05). Los datos se transformaron para el analisis
segun y'=2arcosen ((y/100)0.5). Error Tipico = 0.064.

4.1.4 Coberturafoliar.

Se observan diferencias estadisticas en cada uno de los momentos de
observacion entre las plantas obtenidas a partir de semillas escarificadas con
Nitrogeno liquido y el tratamiento testigo en cuanto a la cobertura foliar
(Gréfico 4). Se obtienen los mayores resultados, a partir del sexto muestreo,
con un 100% de cobertura foliar para las plantas obtenidas a partir de semillas
escarificadas con Nitrogeno liquido, mientras que para el tratamiento testigo
se obtiene solo un 75% para ese mismo momento. En el caso del tratamiento
con Nitrogeno liquido el mayor porcentaje de éarea foliar alcanzado esta

estrechamente relacionado con el nimero de plantas desarrolladas y la taza
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de crecimiento de las mismas
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Grafico 4: Cobertura foliar en plantas de T. Labialis, cultivar Semilla Oscura
en seis momentos de evaluacion. Medias con letras desiguales, en cada
momento de evaluacion, significan diferencias estadisticas entre los
tratamientos. (t-stiudent; p<0.05). Los datos se transformaron para el andlisis
segun y'=2arcosen ((y/100)0.5). Error Tipico = 0.064.

Alcanzar el 100 % del area cubierta para el periodo evaluado por el
tratamiento con Nitrogeno liquido convierte este tratamiento en un método de
escarificacion viable para garantizar establecer la especie en el menor tiempo
posible y con un numero reducido de semillas empleadas. En trabajos
realizados por Hernandez et al. (2001) se garantiza solo entre 60 y 70 % de
cobertura foliar a los 180 dias con densidades de siembra de 5 Kg/ha de
semillas. Para Fontes (2007), la especie T. Labialis, cultivar Semilla Oscura
garantiza un 70 % del area cubierta a los 180 dias después de la siembray la

define como establecida para cuando alcance estos digitos.

Este tratamiento en especifico logra a los 150 dias una cobertura foliar del
90 %, y a los 120 dias presentaba un area cubierta del 74 %, lo que evidencia
un crecimiento precoz, que, ligado a un mayor nimero de plantas establecidas,
genera una densidad poblacional y un area cubierta superior en comparacion

con el tratamiento testigo. Tales condiciones convierten este método en una
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garantia para su utlizacion en el establecimiento de la especie como

cobertura viva.

4.2 Evaluacién del desempefio agroproductivo en plantas de. T. Labialis,
cultivar Semilla Oscura

4.2.1 Inflorescencias por metro cuadrado.

El gréfico 5 muestra el numero de inflorescencias por metro cuadrado de
plantas de T. Labialis, cultivar Semilla Oscura a los 76, 83, 90, 97,104 y 111
dias después de la siembra. Se encontraron diferencias estadisticas
significativas, entre los dos tratamientos, para cada uno de los momentos
evaluados. Los mayores resultados se observan a los 104 dias de evaluacion
para ambos tratamientos, para el tratamiento de plantas obtenidas a partir de
semillas escarificadas con Nitrégeno liquido con un aproximado de unas 98,
inflorescencias por metro cuadrado mientras que para el tratamiento testigo se
obtienen unas 71 inflorescencias por metro cuadrado en ese mismo momento.
Las diferencias encontradas entre tratamientos esta ligado al numero de
plantas establecidas para cada tratamiento, es decir, un mayor namero de

plantas por métro cuadrado garantiza un mayor numero de inflorescencias.

Se puede apreciar un aumento progresivo de las inflorescencias hasta los 104
dias y a partir de este momento comienza a disminuir para ambos
tratamientos. El tiempo prolongado de floracién, se debe a que esta es una
especie que su periodo de floracién es irregular, esta es una observacion
resefiada por Gonzalez et al. (1991). En cuanto a la disminucion del niumero
de inflorescencias en el Gltimo momento evaluado se debe al comienzo de la

formacion del fruto.
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Grafico 5: Inflorescencias por metro cuadrado en plantas de T. Labialis,
cultivar Semilla Oscura en seis momentos de evaluacion. Medias con letras
desiguales, en cada momento de evaluacidon, significan diferencias
estadisticas entre los tratamientos. (t-stiudent, p<0.05). Los datos se
transformaron para el andlisis segun y’=2arcosen ((y/100)0.5). Error Tipico =
0.064.

Resultados similares a los alcanzados en esta investigacion han sido
reportados por Matias (1993). Sin embargo, para el tratamiento con Nitrdgeno
liquido estos resultados son superiores a los alcanzados por el mismo autor y
por Gonzalez et al. (1991). En el caso de los resultados de Matias (1993) se
debe en gran medida a la forma en que fueron desarrolladas las plantas en
ambas investigaciones. En el caso de esta investigacion las plantas se
desarrollaron postradas al suelo y en el otro caso, las plantas se desarrollaron

con espalderas.

4.2.2 Principales componentes del rendimiento.

El total de vainas por metro cuadrado, el largo de las vainas, semillas por
vainas y el peso de mil semillas, se muestran el la Tabla 1. Para la evaluacion

del total de vainas por metro cuadrdado se observo que existen diferencias
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significativas entre el tratamiento de semillas escarificadas con Nitrogeno
liquido (348) y el tratamiento testigo (154). Este elemento en particular, guarda
una estrecha relacion con el nimero de inflorescencias por métro cuadrado,
donde para el tratamiento con Nitrégeno liquido se alcanzan los mayores

resultados.

En el caso de, largo de las vainas, semillas por vainas y el peso de mil
semillas no existen diferencias significativas entre los dos tratamientos
evaluados, aunque en las plantas obtenidas a partir de semillas escarificadas
con Nitrégeno liquido se obtuvieron mayores resultados que en el tratamiento

testigo para cada uno de los aspectos evaluados.

Tabla 1: Principales componentes del rendimiento.

Vainas/m? Largo vainas Semillas/vaina Peso 1000
(cm) semillas (g)
N. 348 4.21 7.76 6.842
liguido
Testigo 154 3.88 7.49 6.7467
Sig. *
SE

El resultado de niumero de vainas por metro cuadrado que se obtiene en esta
investigacion, para el tratamiento con Nitrégeno liquido, pudo deberse a la
mayor area cubierta en este tratamiento. Lo anterior proporciona una mayor
area de contacto directo con la radiacién solar, factor muy importante para
provocar una mayor floracion y fructificaciéon de las legumbres, segun lo
sefialado por Hopkinson y Reid (1979), Matias y Ritt (1988) y Matias (1993)
para varias leguminosas tropicales. En tanto, para el tratamiento testigo, los
resultados alcanzados son similares a los reportados por Matias y Matias
(1995) cuando compararon la influencia del uso de soportes en la produccion

de semillas de esta especie.
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El largo de las vainas, semillas por vainas y el peso de mil semillas fueron
elementos que, al parecer, no sufrieron variaciones cuando las semillas fueron
tratadas con Nitrégeno liquido, antes de la seimbra. Los resultados
alcanzados para ambos tratamientos concuerdan con los alcanzados por
Gonzélez et al. (1991), Matias y Matias (1995) y Fontes et al. (2008). Sin
embargo, es importantes sefialar que los resultados alcanzados demuestran
la viabilidad de utilizar el Nitrégeno liquido como un método de escarificacion
en semillas de esta especie, ya que excisten diversos criterios en cuanto al
desarrollo vegetativo y productivo de plantas luego que las semillas son

tratadas por este método (Cardoso et al., 2000, Mira et al, 2018)
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Conclusiones.

% El porcentaje de emergencia en el tratamiento con Nitrogeno liquido fue

superior al tratamiento testigo en un 31%.

% Se logra establecer la especie a los 150 dias después de la siembra

para el tratamiento con Nitrégeno liquido.
% EIl tratamiento con nitrégeno liquido de las semillas no afecto

negativamente los principales componentes del rendimiento en esta

especie.
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6 Recomendaciones.

Desarrollar investigaciones donde se realicen estudios histolégicos en

las semillas antes y después de la inmersion en Nitrégeno liquido.

Realizar experimentos con otras especies que presenten problemas de

dormancia, para determinar las respuestas y comparar resultados.

Realizar experimentos donde se compare este tratamiento con otros

tratamientos de escarificacién usados en esta especie.
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