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RESUMEN

La principal via de propagacion de las leguminosas forrajeras es a través de la semilla
botanica, por lo que conocer los requerimientos necesarios (temperatura y luz) durante
la germinacion resulta indispensable para garantizar altos porcentajes de germinaciéon
en las semillas de estas especies. El objetivo de esta investigacion es determinar los
requerimientos de temperatura y luz (fotoperiodos) necesarios para alcanzar altos
porcentajes de germinacion en las semillas de Teramnus labialis (L.f.) Spreng, cv.
“Semilla Oscura” y Neonotonia wightii (Wight & Ann), cvs. “Tinaroo” y “Copper”. Se
estudiaron ocho temperaturas constantes (10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 y 45°C) y cinco
fotoperiodos diferentes (0/24, 6/18, 12/12, 18/6 y 24/0; horas luz/oscuridad). Las

semillas de T. labialis mostraron su mayor capacidad de germinacién entre 25y 35°C,
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mientras que en las semillas de N. wightii se obtuvieron entre 20°C y 30°C. Para T.
labialis a 40°C no se observo germinacion, mientras que para los cultivares de N.
wightii ceso a 35°C. La temperatura de germinacion Optima para las semillas de T.
labialis y N. wightii fueron 30°C y 25°C respectivamente. La temperatura de
germinacion 6ptima para las semillas de T. labialis y N. wightii fue de 30°C y 25°C
respectivamente. Las semillas de las dos especies se pueden clasificar como no
fotoblasticas debido a que la luz (fotoperiodo) no afecto la capacidad de germinacion.
Palabras clave: Fotoblastica, Germinacion, Neonotonia wightii, Teramnus labialis.
ABSTRACT

The main route of propagation of forage legumes is through botanical seeds, so
knowing the necessary requirements (temperature and light) during germination is
essential to guarantee high germination percentages in the seeds of these species.
The objective of this research is to determine the temperature and light requirements
(photoperiods) necessary to achieve high germination percentages in the seeds of
Teramnus labialis (L.f.) Spreng, cv. “Semilla Oscura” and Neonotonia wightii (Wight &
Ann), cvs. “Tinaroo” and “Copper”. Eight constant temperatures (10, 15, 20, 25, 30, 35,
40 and 45°C) and five different photoperiods (0/24, 6/18, 12/12, 18/6 and 24/0; light
hours / darkness) was studies. T. labialis seeds showed their highest germination
capacity between 25 and 35°C, while N. wightii seeds were obtained between 20°C
and 30°C. No germination was observed for T. labialis at 40°C, while for N. wightii
cultivars it ceased at 35°C. The optimum germination temperature for T. labialis and
N. wightii seeds were 30°C and 25°C respectively. The seeds of the two species can
be classified as non-photoblastic because the light (photoperiod) did not affect the
germination capacity.

Keywords: Germination, Neonotonia wightii, Photoblastic, Teramnus labialis
INTRODUCCION

Las leguminosas (Fabaceae o Leguminosae) representan la segunda familia mas
importante de las plantas cultivadas después de las Poaceae (Azani et al., 2017).
Ademas, estos autores la sitan con una distribucion cosmopolita, incluyendo las
zonas aridas, las montafiosas, las sabanas, las tierras 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 Argentina donde se pueden
observar numerosas especies de los géneros Arachis, Centrosema, Clitoria,
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Desmodium, Devaux, Macroptilium, Neonotonia, Stylosanthes y Zornia (Diaz et al.,
2012).

Dentro de los géneros anteriormente mencionados, dos de las especies mas
estudiadas en Cuba y en especial en la provincia de Ciego de Avila son, Teramnus
labialis (L.f.) Spreng y Neonotonia wightii (Wight & Ann) (Fontes et al., 2008; Acosta et
al., 2020a; Acosta et al., 2020c; Mazorra et al., 2020). A pesar de ello el uso de estas
especies se dificulta, debido en gran medida, al bajo porcentaje de germinacién que
presentan sus semillas como consecuencia de la impermeabilidad de la testa (Acosta
et al., 2020b; Acosta et al., 2020c). En muchas especies, después de eliminada la
impermeabilidad de las semillas, estas pueden germinar bajo un amplio rango de
temperaturas y condiciones de luz (Sanchez et al., 2017).

En ese sentido, es valido mencionar que la temperatura y la luz (fotoperiodo) son dos
factores externos que influyen en la germinacion de las semillas (Carrera et al., 2020)
y afectan el establecimiento de cualquier especie. La germinacion de una semilla se
produce dentro de un rango determinado de temperatura, donde es posible identificar:
la temperatura minima, la 6ptima y la maxima de germinacién (Damasceno et al.,
2018; Barros et al.,, 2020). En cuanto al requerimiento de la luz en el proceso de
germinaciéon segun reportes de Damasceno et al. (2018), las semillas de algunas
especies son fotoblasticas positivas (germinan soélo a la luz), otras fotoblasticas
negativas (solo en la oscuridad) y otras no fotoblasticas (la luz no interfiere con el
proceso de germinacion).

Por ello, teniendo en consideracion lo anteriormente mencionado esta investigacion
tiene como objetivo determinar los requerimientos de temperatura y luz (fotoperiodos)
necesarios para alcanzar altos porcentajes de germinacion en las semillas de T.
labialis (L.f.) Spreng, cv. “Semilla Oscura” y N. wightii (Wight & Ann), cvs. “Tinaroo” y
“Copper”.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Las semillas fueron recolectadas en el aifilo 2017 de 50 plantas de cada una de las
especies anteriormente mencionadas, cultivadas en la provincia de Ciego de Avila,
Cuba (21° 50°25.10"N, 78°45°32.24"W). El contenido de humedad de las mismas en
base a la masa fresca fue de 10,88 % para T. labialis, 9,61 % y 10,11 % en N. wightii
cvs. “Tinaroo” y “Copper” respectivamente. La viabilidad fue de 94 % para las semillas
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de T. labialis, mientras que para las de N. wightii, del 92 % en el cultivar “Tinaroo” y
de 90 % en “Copper”.

Efecto de latemperatura en la germinacién de las semillas

Para determinar el efecto de la temperatura en la germinacion de las semillas se
utilizaron ocho temperaturas constantes diferentes (10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 y 45°C).
Para cada temperatura, se utilizaron cuatro repeticiones de 25 semillas por cultivar
(n=4) que se escarificaron mecanicamente (corte en la regién opuesta al hilo) y
posteriormente se depositaron en placas Petri sobre papel de filtro humedecido (5 mL
de agua destilada). Las placas Petri se colocaron en una camara pregerminativa de
ambiente controlado (R-TOP-D, Series), 80 % de humedad relativa y un fotoperiodo
de 12 h luz/12 h oscuridad. Durante 28 dias se realizaron lecturas diarias de semillas
germinadas tomando como criterio la emergencia de la radicula (=2 mm) (ISTA, 2016).
Al finalizar el ensayo de germinacion se contaron las semillas que no germinaron y se
vieron afectadas por necrosis del tejido, denominandolas semillas muertas.

Efecto de laluz en la germinacion de las semillas

Para determinar el efecto de la luz en la germinacion de las semillas se utilizaron cinco
fotoperiodos diferentes (0/24, 6/18, 12/12, 18/6 y 24/0; horas luz/horas oscuridad).
Para cada fotoperiodo, se utilizaron cuatro repeticiones de 25 semillas que se
escarificaron mecanicamente (corte en la region opuesta al hilo) y posteriormente se
depositaron en placas Petri sobre papel de filtro humedecido (5 mL de agua destilada).
Estas se colocaron en una camara pregerminativa de ambiente controlado (R-TOP-D,
Series) a 80 % de humedad relativa y a la temperatura 6ptima de germinacién para
cada cultivar (ISTA, 2016). Durante 28 dias se realizaron lecturas diarias de semillas
germinadas tomando como criterio la emergencia de la radicula (22 mm).
Procesamiento estadistico de los resultados

Todos los resultados fueron analizados con el utilitario Statistical Package for Social
Sciences (SPSS para Windows, version 23.1, Copyright SPSS Inc., New York, NY).
Se comprobd el ajuste a la distribucion normal de los datos (Kolmogorov-Smirnov) y
la homogeneidad de las varianzas (Levene). Las medias fueron comparadas mediante
la prueba paramétrica de analisis de varianza (ANOVA, simple, P < 0.05). Los datos
fueron transformados para el andlisis mediante la siguiente férmula: y'=2arcosen ((y /
100) 0,5).

RESULTADOS Y DISCUSION

166

ACOSTA, Y. ... [etal.] (2023). Efecto de la temperatura y la luz en la germinacién de semillas de dos leguminosas. Universidad & ciencia, Vol. 12, No. 2, pp.
163-175. https://doi.org/10.5281/zenodo.8091907



http://revistas.unica.cu/uciencia
https://doi.org/10.5281/zenodo.8091907

Acosta, Y.; Qadir, L.; Mazorra, C. A. y Fontes, D. Universidad & ciencia

Efecto de la temperatura y la luz en la germinacion de ... Vol.12, No. 2, mayo-agosto, (2023)
Pag. 163-175 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
Recibido: 09/01/23 Aceptado: 30/03/23 Publicado: 25/05/23 http://revistas.unica.cu/uciencia

El porcentaje final de germinacion, en los tres cultivares, se afect6 significativamente
al variar la temperatura (Figura 1). El mayor porcentaje de germinacion (91 %) de las
semillas de T. labialis fue a 30°C (Figura 1, A), mientras que las semillas de los dos
cultivares de N. wightii germinaron en mayores porcentajes (89 %, Tinaroo y 86 %,
Copper) a 25°C (Figura 1, B y C). La temperatura minima a la que se registrd
germinacion fue de 15°C, mientras la maxima fue de 40°C en las semillas de T. labialis
y 35°C en N. wightii.
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Figura 1. Porcentaje de semillas germinadas a diferentes temperaturas. (A) T. labialis, cv.
“Semilla Oscura”; (B) N. wightii, cv. “Tinaroo”; (C) N. wightii, cv. “Copper”. Resultados con
letras desiguales son estadisticamente diferentes (ANOVA simple, P < 0,05; n=4). Las barras
verticales indican media +* error estandar.

Acorde a lo descrito por Lindo et al. (2017) y Marinoni et al. (2017) el rango de
temperaturas en la que ocurre mayor germinacion se asocia con las temperaturas
tipicas de la region y la época donde se siembran las especies; lo cual se pudiera
interpretar como un rasgo adaptativo por parte de las especies al clima regional, de
modo que la germinacion se produzca en el momento del afio en el cual las
probabilidades de supervivencia de las plantulas son mayores; aspecto corroborado
por Baskin et al. (1998) y Ghaleb et al. (2021). En el caso de las especies estudiadas,
las épocas de siembra en Cuba se corresponden con temperaturas promedios que
oscilan entre los 25-35°C (Menéndez, 1982; Santos et al., 2015), lo que concuerda
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con las temperaturas a las cuales se alcanzaron los mejores porcentajes de
germinacion en esta investigacion.

A 10°C no se observaron semillas germinadas, esto puede que se deba a que las
temperaturas bajas reducen las tasas de absorcién de agua, asi como la actividad
metabdlica, disminuyendo los procesos esenciales para la germinacion, hasta que
estos dejan de ocurrir (Caroca et al., 2016; Ghaleb et al., 2021). En la mayoria de las
plantas, un aumento de la temperatura desde la minima hasta la 6ptima incrementa el
indice de germinacion (Parmoon et al., 2015), debido al incremento de la absorcion
de agua (Martinez et al., 2018), la tasa metabdlica y la translocacién de reservas al
eje embrionario (Nobre et al., 2017).

Para T. labialis se aprecié un incremento en el porcentaje de semillas muertas cuando
la temperatura ascendié por encima de los 35°C, que lleg6 a ser del 100 % cuando la
temperatura alcanzé los 45°C (Figura 2, A). Por su parte, los cultivares de N. wightii
mostraron incrementos de semillas muertas cuando la temperatura superé los 25°C,
alcanzando el 100 % de las mismas a 40°C para ambos cultivares (Figura 2, B y C).
También pudo observarse que cuando la temperatura sobrepasé la 6ptima, hubo un
decrecimiento de la germinacion y un incremento en el porcentaje de semillas muertas

hasta alcanzar el 100 % en las dos especies.
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Figura 2. Porcentaje de semillas muertas a diferentes temperaturas. (A) T. labialis, cv.
“Semilla Oscura”; (B) N. wightii, cv. “Tinaroo”; (C) N. wightii, cv. “Copper”. Resultados con
letras diferentes son estadisticamente diferentes (ANOVA simple, P < 0,05, n=4). Las barras
verticales indican media + error estandar.

Al respecto Nobre et al. (2017) y Carrera et al. (2020) refieren que las temperaturas
superiores a la 0ptima, ocasionan ruptura de las membranas celulares y la reduccion
o inhibicién de la actividad enzimatica, lo que afecta los procesos metabdlicos que
ocurren durante la germinacion de las semillas (Butler et al., 2014) conduciendo a la
muerte del embrién, como sucedio en esta investigacion para las dos especies.

Sin embargo, los fotoperiodos utilizados no mostraron evidencias de afectar la
capacidad de germinacién de las semillas de T. labialis (figura 3, A) y N. wightii (figura
3, By C). Los porcentajes de germinacién fueron estadisticamente iguales, tanto en
presencia como en ausencia de luz, asi como en alternancia de luz y oscuridad. Por

lo tanto, las semillas de las especies estudiadas fueron indiferentes a los fotoperiodos
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evaluados y pueden definirse como no fotoblasticas. Esta respuesta no condiciona el
establecimiento de ambas especies de forma natural o inducida por el hombre y
permite que la germinacion ocurra, bajo la superficie del suelo o de la canopia
generada por estos cultivares, como sucede en semillas no fotoblasticas de otras

especies (Pearson et al., 2002; Sanchez et al., 2017).
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Figura 3. Porcentaje de semillas germinadas a diferentes fotoperiodos. (A) T. labialis, cv.
“Semilla Oscura”; (B) N. wightii, cv. “Tinaroo”; (C) N. wightii, cv. “Copper”. Resultados con
letras diferentes son estadisticamente diferentes (ANOVA simple, P < 0,05; n=4). Las barras
verticales indican media + error estandar.

La germinacion de las semillas de las especies estudiadas ocurrié bajo un amplio
rango de temperaturas y fotoperiodos. Esto coincide con lo expresado por Baskin et
al. (1998); Nosratti et al. (2018) y Sampayo et al. (2021) en relacién a que las semillas
germinan bajo amplias condiciones de luz y temperatura una vez que son
escarificadas natural o artificialmente. Estos resultados concuerdan con los obtenidos
por varios investigadores en semillas con testa impermeable (Baskin et al., 1998;
Reino et al., 2011; Sanchez et al., 2017; Sanchez et al., 2019; Yan y Chen, 2020).
CONCLUSIONES
La temperatura de germinacion optima para las semillas de T. labialis y N. wightii fue
de 30°C y 25°C respectivamente, mientras que la temperatura de germinacién minima
fue de 15°C para las dos especies. La temperatura maxima a la que se observé
germinacion fue de 40°C en las semillas de T. labialis y de 35°C en las de N. wightii,
apreciandose un incremento en el porcentaje de semillas muertas que llegé al 100 %
a45°C en T. labialis y a 40°C en N. wightii. Las semillas de las dos especies se pueden
clasificar como no fotoblasticas debido a que la luz (fotoperiodos) no afectd la
capacidad de germinacion.
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