Factores en la Germinacion de Dos Especies Anuales
Forrajeras de la Region Semidrida Argentina’

ABSTRACT

The effecls of temperature and hard seed coats on the
germination of woolly barr medic (Medicage minima (L.} Grufb.
var. minima) and flaree (Erodium cicutariem (L) L' Herit) were
stadied ender Inboratory conditions. Seed dermancy was not
interrupted by several constant er alternating temperatures in
both species. Germinntioninboth species, however, was stimulated
by mechanical or chemical scarification. Boiling water during 2
min stimulated germination (50%) in woolly burr medic, but not
in filaree. Germination was incrensed 64% mad 62% by light
scariication with sandpaper, and also after exposure to sulfuric
add during 5 min (76% and 72%), 10 min (80% and 79%) or 15
min (87 % and 84 %) in woolly burrmedicand filaree, respectively.
Seed dormnncy Is very likely an importsnt ndaptive sirategy in
both spedesthat allows them tosurvive asseeds during unfavorable
enviropmental conditions.

Palabras claves: Medicago minima, Erodium cicutarium, trébol
de earretilla, alfilerille, germinacidn.

INTRODUCCION

% 1 trébot de carretilla (M. minima (L.} Grufb. var.
minima) y el alfilerillo (E. cicwtarium (L)
%1 Herit) son dos especies anuales originarias de
Europa, naturalizadas en el distrito fitogeografico del
Caldén, una zona con aproximadamente 10 mitiones de
hectareas, sitnada en la regidn semidrida templada de
Argentina. Estas especies constituyen un importante
recurso forrajerc para los sistemas extensivos de pro-
duccién bovina, caracteristicos de la regién. Ei wébol
de carretilia y el alfilerillo inician su ciclo en otofio y
llegan a producir hasta 80% de Ia biomasa aérea del
estrato herbaceo a principios de la primavera (IFresnillo
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RESUMEN

Los cfectos de la temperatura y ln presencia de cubiertas
duras se estudiaren sobre la germinacion del trébol de carretilln
(Medicago minima (L) Grufb, var. minima) y del alfilerillo
(Erodium cicutarium (L.) L’ Herit) en condiciones de laboratorio.
Las semillas de estas especies anuales presentaronfatencingue no
fue interrempida por los efectos de varias temperaturas alternas
o constantes. Sin embargo, la germinacion en ambas especies fue
estimulada por escarificaciones fisicas o quimicas. El agun en
ebullicion dorante 2 min estimuld la germinacidn en e} tréhol de
carretills (50%), pere no en ¢l alfilerillo. La germinacién se
incrementdsignificativamente cn 64 % y 62% por escarificaciones
Ieves con lija y por exposicidn sl dcido sulfiirico concentrado
durante S min (76% y 72%), 10 min (80% y 79%) 6 15 min (87 %
y84% ) eneltrébol de carretillay en el alexitlo, respectivamente.
Lalatenda delassemillas probablemente constituye una estrategia
de adaptacién importanie en ambas especies, que les permile
sobrevivir en condiciones ambientales desfavorables.

et al . 1991). Ademds, durante laestacién decrecimiento,
cubren casi totalmente el suelo desnudo en dreas sobre-
pastoreagas o de erosidn incipiente, gue abarcan la ma-
yor parte de laregidn. Islas especies se observan tam-
bifn en asociacion con las gramineas nativas del Jugar
en dreas de buena cobertura vegetal (Fresnillo er al.
1991).

I.as semillas son la dnica forma de reproduccién de
las especies de ciclo anual y, por lo tanto, es mediante
ellas que el trébol de carretilla y el alfilerillo aseguran su
permanencia en el distrito del Caldén. Probablemente
son el dnico mecanismo por el cual sobreviven las
plantas de regiones dridas y semidridas en condiciones
climéticas adversas (Maxwell 1986; Went 1979). El
estudio de factores que afectan la germinacién provee
informacién sobre l1a ecofisiologia de las semillas y
ayuda a interpretar Ios mecanismos de supervivenciade
las especies en distintos ambientes (Maxwell ef al.
1986; Potter et al. 1984). Esta informacién también
puede ser il para 1a toma de decisiones en el manejoy
aprovechamiento conservacionista de los sistemas na-
turales (Went 1949, 1979).
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1.a temperatura (Baskin y Baskin 1989; Mayer y
Poljakoff-Maybe 1982) y 1a presencia de cubiertas du-
ras (Lodge y Greenup 1980; Young et al. 1975) son dos
factores que afectarian directamente el proceso de ger-
minacion en algunas especies. La mfluencia de estos
factores en la germinacidn del irébol de carretilla y del
alfilerillo no se ha cuantificado todavia. Precisamente,
el objetivo de este trabajo fue determinar los efectos de
la temperatura y la presencia de cubiertas duras en la
germinacion def trébol de carretilla y del alfilerilio.

MATERIALES Y METODOS

Las pruebas de germinacitn fueron conducidos en
condicionesde laboratorio durante 1988y 1989, Semillas
maduras recientes de ambas especies se cosecharon en
un drea representativa del distrite del Caldén, en el
sudeste de laprovinciade LaPampa (38" 45min S y63°
45 min O). En el sitio de estudio, la temperatura media
anual fue de 15 3°C, y las temperaturas medias del mes
mas frio (junio) y del més célido (enero), de 74°C y
23 .6°C, respectivamente. La temperaturaminima abso-
luta puede ser inferior a -12°C y Ia méxima absoluta
superior a 42° centigrados La precipitacién anual
piromedio oscilaen 400 mm, concentradaprincipalmen-
te en otofio y primavera. Il déficit de precipitacidn es
de aproximadamente 400 mm por afio,

Después de un pericdo de almacenamiento de se-
senta dias, en bolsas de papel y en laboratorio, las se-
millas de ambas especies fueron colocadas en cajas de
polipropileno de 4 cm x 4 cm vy 2 cm de altura para su
incubacion, Encadacaja, se colocéunadelgadacapade
algoddn y sobre elia un papel de filtro. Cincuenta se-
millas, desinfectadas durante un minuto con hipoclorito
de sodio al 1%, se colocaron en cada caja y se les agre-
g6 agua destilada en cantidad suficiente. Se utilizaron
cinco repeticiones por tratamiento, distribuidas al azar
dentro de las cdmaras de germinacion. La {uz se sumi-
nistrd mediante un panel de luces fluorescentes con el
agregado de mparas incandescentes de 40 vatios. Las
lecturas se efectuaron cada cuatre dias durante un
periodo de 28 dias después de iniciada laincubacién. Se
consider6 que las semillas habian germinado cuando la
radicula llegd a medir dos milimetros.

Los datos fueron analizados mediante andlisis de
variancia, usando un disefio al azar y pruebas de com-
paraciones muiltiples de Duncan (Steel y Forrie 1980},
En los andlisis estadisticos, se utilizé la transformacién
arcoseno de laraiz cuadrada del porcentaje de germina-
cion.

Efectos de la temperatora

Se investigaron los efectos de distintas temperatu-
ras allernas o continuas sobre la germinacion de semi-
Has no escarificadas en ambas especies  Las tempera-
turas alternas aplicadas fueron 30°C/10°C, 25°C/N10°C,
200CN0°C, 30°CN5°C, 25°CHS"Cy 200CH5"C (10 h
mdxima/ 14 h minima), y se snministré un fotoperiodo
coincidente con lamayor temperatura. Lasalternancias
de lastemperaturas fueron similares alas que ocurren en
el campo en la superficie del suelo durante el periodo de
germinacidn de las especies estudiadas. Se hicieron
también ensayos con temperaturas continuas a 10°C,
20°C, y 30°C, con idéntico fotoperiodo '

Efectos de la escarificaciéon
fisica o quimica

La germinacion fue evaluada luego de exponer las
semillas de ambas especies a los siguientes preirata-
mientos fisicos o quimicos: refrigeracion a 4°C durarite
72 h; agua a 100°C de 1 min a 3 min, con intervalos de
30 s; aire seco a 100°C durante 1 h; 4cido sulfiirico
concentrado durante 155, 305,45 s 6 60 s y 5 min, 10
min d 15 min; escarificacion manual con papeldelijade
grano {ino, que se considerd leve con 50 pasadas de lija
y severacon cien, Enel alfilerilio, se evaluaron ademds
otros tratamientos: lavado a chorro de agua durante 30
miny 1 h,2h.4h,8h, 16h,24h,32hy 48 h; éter de
petrdleodurante 30 min y diseminulos sinarista Semilias
inactas de ambas especies, que no fueron expuestas a
los pretratamicntos mencionados, sirvieron de contro-
les.

L.a germinacién fue estudiada utilizando una
alternancia de temperaturas de 20°C/10°C (dia/noche),
con un fotoperfodo de 10 h, el cual coincidié con la
mayor temperatura. Pruebas preliminares con semillas
escarificadas mostraron que estas condiciones favore-
cieron la genminacidn, -

RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos de la temnperatura

Las temperaturas alternas o constantes entre 10°C
v 30°C no estimularon la germinacion en el wébol de
carretilla ni en el alfilerillo (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Temperaturasy porcentajes de germinacidn de semil-
Ins de M. minima {(Mm)} y E. cicutarium (Ec) alos 28
d de incubacién con un fotoperiodo de 10 h en Ia
temperstura mixima.

Germinacion (%)

Temperaturas ("C) Min Ec
Alternas
30/10 GBa Oda
25n0 04a 00a
20/10 12a 08z
3018 G0a 04a
25/13 04a 00a
20/15 08a 0D8a
Constantes
30/30 Oda da
20020 08a 08a
10710 0.8a 04a

Fetras iguales indican igualdad estadistica deatro de cada especie;
Prunecan (F<0 05) Cada valor es un promedio de n=5

El mayor porcentaje de germinacion obtenido fue
1.2% en las condiciones ensayadas. L.os resultados al-
canzados son similares a los obtenidos en semillas no
escarificadas por Raguse er al. (1977) en Irifolium
hirtum y por Young et al. (1975) en Erodium botrys,
aungue difieren de los encontrados en otras especies de
zonas dridas (Baskin et al. 1988; Baskin y Baskin 1989;
Covell et al. 1986; Young et al. 1975)

Efectos de la escarificacién
fisica o quimica

La escarificacion con 4cido sulfiirico concentrado
durante cinco ¢ més minutos fue el pretralamiento que
produjo mayor aumento (P<0.05) en ei porcentaje de
germinacién de ambas especies (Cuadro 2). La escari-
ficacidn manual con agua en ebullicion ¢ aire seco a
100°C en el trébol de carretiia y con papel de lijaen et
alfilerillo, también, produjeron aumentos significativos
{P<0.03) en el porcentaje de germinacién con respecto
a los controles (Cuadro 2). 1La escarificacion de las
cubiertas de la semilla mediante agua en ebullicion,
papel de lija y dcido sulfifrico concentrado también ha
interrumpido 1a latencia de la semilla en otras especies
(Butler et al. 1982; Echeverria 1983; Mclvor y Garde-
ner 1987; Misra y Singh 1981; Phillips 1973; Young et
al. 1975).

1.2 escarificacitn severa con papel de lija redujo la
germinacién en un 58% en comparacion con la leve en
el trébol de carretilla (Cuadro 2). Resultados similares

Cuadre 2. Pretratamientos y porceniaje de germinacidn de
semillas de M. minima (Mn) y E. cicutarium (Ec) a
los 28 dias deincubadidn a 20/10°C durante 10/14 h

{dia/noche).
Germinacion (%)
Pretratomicnto Mm Ee
Ninguno (control} 16h 0.0f
Refrigeracién a 4°C
por aguaa 100°C 72h 20h —
60" 7§ 0.8 ef
a0 348e 00f
20 504 4 0.8ef
150 46.14d 08ef
180 426de 00f
Alre seco a 100°C ih 190fF 00f
Acido sulfitico
concentrado 5" 56gh 72d
30" 60g 16ef
45 44gh 32e
P 60 gh 24 ef
5° 762b T20b
10 80.3 ab 79.4 b
15" 868a 842a
Lavado a chorro
de agua 30 o 16ef
1h e 24ef
2h P 24ef
4h s 0.8 ef
8h - 00f
i6h e GOf
24h —— 16ef
32h R 08ef
48 h s 0.0f
Eter de petréleo 0 B 0of
Papel de lija
leve 640¢c 620¢
severa 160§ —
Disemfrulo sin arista e 2.0ef

Letras igoales indican igualdad estadistica dentro de cada especie;
Duncan (P=0.05) Cada valor es un promedio de p = 5.

obtuvieron Singh y Ratnam (1983} en Peganum
harmala y se atribuyeron al dafio mecdnico que la
escarificacién severa produce en el embrién durante la
aplicacion del pretratamiento.

L.a falta de respuesta a los pretratamientos de lava-
doen el alfilerillo sugiere que la latencia de sus semitlas
no se asocia a la presencia de sustancias inhibidoras
solubles en agua, que podrian encontrarse en las cubier-
tas; este hecho se ha observado en otras especies (Koller
et al. 1962).

En el campo, la escarificacién en el wébol de
carretilla se debe producir cuando las semillas se hallan
dentro de la vaina, pues se pudo determinar que en
condiciones naturales sus semitlas germinaron general-
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mente dentro del fruto. La semilla del alfilerilio, en
cambio, guedo en contacto directo con el suelo después
de efectuarse el enterramiento del carpelo por accién de
su arista higroscopica (Stamp 1984, 1989). La escari-
ficacién en condiciones naturales puede ocurrir debido
a ciclos de congelamiento y descongelamiento que
abren el camino a hongos y a otros microorganismos
que dafian los frutos liberando las semillas, o que sola-
mente producen un deterioro fisico del fruto (Mayer y
Poljakoft-Mayber 1982; Speer y Wright 1981). Tam-
bién, las grandes oscilaciones térmicas estacionales y
diarias en 1a superficie del sueto en el sitio del cual pro-
vienen las especies estudiadas. Estas oscilaciones po-
sibilitan un dafio en la cubierta de las semillas, lo que
permitiria el acceso de agua al embridn (Hadley 1961;
Went et ql. 1952). Las amplitudes diarias de 1a tempe-
ratura en la superficie del suelo (1 cm - 3 cm) se
midieron y podrian superar los 25°C durante los meses
mds cilidos (Distel er al. 1992),

Laacumulacion de materigl vegetal muerto influi-
ria nepativamente en el ablandamiento de 1as cubiertas
duras en especies de leguminosas ((Quinlivan 1965).
Este efecto probablemente no es de gran importanciacn
el trébol de carretilia y en ¢l alfilerillo en el distrito de
Caldén, ya que estas especies predominan en dreas de
baja cobertura de gramineas perennes y de baja dispo-
nibilidad de mantilio remanente.

CONCLUSIONES

Este estudio demostré que la latencia de las semi-
llas del trébol de carretilla y del alfilerillo no fue inte-
rrumpida por ¢l efecto de temperataras altemnas o conti-
nuas. No obstante, la germinacion en ambas especies
fue estimulada cuando las sernillas fueron escarificadas
pormétados fisicos oquimicos. Laescarificacionde las
semilias de ambas especies en el sitio de estudio puede
ocurrir porciclos de congelamiento y descongelamiento
durante el otofio, en que se produce la emergenciade las
‘plantulas y la temperatura del aire puede ser inferior a
{°Cpor las grandes oscilaciones térmicas diarias y esta-
cionales registradas en la superficie del suelo.

La necesidad de la escarificacién de las semillas
para promover su germinacién puede constituirunaim-
portante estrategia adaptativa de estas especies, que les
permite sobrevivir en condiciones ambientales desfa-
vorables mientras que ia escarificacion no se completa.
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Guia enlaintroducciony evaluacion de especies leflosas peren-
nes en agroforesteria. En ese contexto, infroduccion significa
levar una especie a un ambienie en que no es bien conocida o
en que no sg ha establecido, y evaluacion se refiere al proceso
de determinar la conveniencia de usar una especie pardicularen
un sistema agroforestal. Se proveen los principios basicos para
fa evaluacion de arboles de uso multiple y se presenta una
secuencia cronclogica de las fases de Ia investigacion de los
mismos; asimismo se danpautas para la preparacion de disefios
experimentales simples y efeclives y recomendaciones sobre
procedimientos simples de evaluacion.
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