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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: Los pastizales constituyen la vegetacion principal de las tierras aridas; sin embargo, en muchos casos se encuentran degradados
debido a una combinacion de factores naturales y antrépicos. Una estrategia para recuperar estas tierras es la siembra de especies forrajeras anuales o peren-
nes nativas tolerantes a temperaturas altas, elevados niveles de insolacidn, déficit hidrico, y capaces de crecer en suelos pobres o salinos. El objetivo de este
trabajo fue explorar el efecto de factores abioticos sobre el desempefio germinativo de tres especies abundantes de pastos de zonas aridas: Leptochloa crinita,
Pappophorum caespitosum y Digitaria californica.

Métodos: El porcentaje de germinacion (G) y el tiempo medio de germinacion (TMG) se evaluaron en condiciones de luz y oscuridad, en presencia y ausencia
de espiguillas, y a cinco temperaturas constantes (15, 20, 25, 30y 35 °C). En una camara de germinacion fueron sembradas 25 espiguillas o cariopses desnudos
en cajas de Petri estériles con papel de germinacion neutro, se regaron con agua destilada y se dispusieron al azar. El conteo de la germinacion (radicula visible)
se realizd cada 24 h, durante 5 dias.

Resultados clave: La luz tuvo un efecto positivo en la germinacion de L. crinita y P. caespitosum. La germinacion de D. californica disminuyd considerablemente
a 15y 35 °C. La espiguilla fue el factor con mayor efecto negativo sobre la germinacién de las tres especies. La triple interaccion de los factores indicé que las
tres especies poseen mejor desempeiio germinativo en presencia de luz, con temperaturas entre 20y 25 °C, y en ausencia de la espiguilla.

Conclusiones: Las tres especies podrian ser utilizadas en programas de recuperacion de tierras degradadas en zonas aridas, debido principalmente a su plas-
ticidad para germinar a diferentes temperaturas, con incidencia de la luz. Los cariopses desnudos aumentan el porcentaje de germinacién y mejoran el TMG.
Palabras clave: cariopse, espiguilla, luz, oscuridad, temperatura, tierras degradadas.

Abstract:

Background and Aims: Grasslands are the main vegetation in drylands; however, in many cases they are degraded due to a combination of natural and an-
thropogenic factors. One strategy to restore these lands is the planting of native annual or perennial forage species that are tolerant to high temperatures, high
levels of sunshine, water deficit, and capable of growing in poor or saline soils. The objective of this study was to explore the effect of abiotic factors on the
germination performance of three key grass species from arid zones: Leptochloa crinita, Pappophorum caespitosum and Digitaria californica.

Methods: The germination percentage (G) and mean germination time (MGT) were evaluated under light and darkness conditions, in the presence and ab-
sence of spikelets, and at five constant temperatures (15, 20, 25, 30 and 35 °C). In a germination chamber, 25 spikelets or naked caryopses were sown in sterile
Petri dishes with neutral germination paper, irrigated with distilled water, and arranged randomly. The germination count (visible radicle) was carried out every
24 hours for 5 days.

Key results: Light had a positive effect on the germination of L. crinita and P. caespitosum. The germination of D. californica decreased considerably at 15 and
35 °C. The spikelet was the factor with the greatest negative effect on the germination of all three species. The triple interaction of the factors indicated that
the three species have a better germination performance in light, with temperatures between 20 and 25 °C and in the absence of spikelets.

Conclusions: The three species could be used in soil restoration programs in degraded arid zones, mainly due to their plasticity to germinate at different tem-
peratures and with light incidence. Naked caryopses increase germination percentage and improve MGT.

Key words: caryopses, darkness, degraded areas, light, spikelet, temperature.
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Introduccion

Las zonas hiperaridas, aridas, semidridas y subhumedas
secas, consideradas ecoldgicamente vulnerables y fragiles
(Koutroulis, 2019), ocupan aproximadamente 47% de la
superficie terrestre y se encuentran en expansion (Guida
Johnson, 2021). En estas areas, los procesos que generan
degradacion y desertizacion de la tierra son consecuencia
de la combinacion de factores climaticos adversos sumados
a la sobreexplotacién de los recursos naturales (Azzouzi et
al., 2017). Esta situacion impacta sobre dos mil millones de
personas que viven en 100 paises que poseen zonas aridas
y semidridas a nivel mundial (Gomez Lépez, 2020), quienes
ven afectadas su seguridad alimentaria, su economia, y en
general, su sostenibilidad (Gomiero, 2016; Hossain et al.,
2020).

Debido a que los pastizales constituyen la vegetacion
principal en las tierras aridas y que poseen un valor ecoldgi-
co y socioecondémico importante (Zhao et al., 2024), una es-
trategia de recuperacion de las tierras degradadas es imple-
mentar practicas de manejo del suelo mediante la siembra
de especies forrajeras anuales o perennes nativas (Quiroga
y Correa, 2011; Tacuna et al., 2015; Gongalves et al., 2023).
En este sentido, la siembra de semillas de gramineas tipicas
de las zonas aridas en Argentina, como Leptochloa crinita
(Lag.) Parodi, Pappophorum caespitosum Fries y Digitaria
californica (Benth.) Henrard, adaptadas a la escasez de agua
y a las altas temperaturas (Villagra et al., 2011), seria una al-
ternativa viable para la recuperacién de suelos degradados,
debido al bajo costo y alta efectividad que presentan (Scarfo
et al., 2024). Sin embargo, la germinacidn de los cariopses
de estas especies y el posterior establecimiento de plantulas
pueden verse afectados si las condiciones ambientales en el
momento de la emergencia no son adecuadas. De acuerdo
a lo expresado, resulta vital para el éxito de practicas de re-
cuperacion de suelos degradados, conocer los requisitos de
germinacién y emergencia de tales especies (Merino-Martin
et al.,, 2017; Leger et al., 2019).

Entre los principales factores que afectan la germina-
cién de las semillas se encuentran la disponibilidad de agua,
la temperatura y la luz (cantidad y calidad o longitud de
onda) (Ramirez Segura et al., 2022). Cuando las condiciones
de humedad no son limitantes, la germinacion esta regula-
da por la temperatura (Bolafios et al., 2019), debido a que
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se relaciona con la activacién de las enzimas que regulan
la velocidad de las reacciones bioquimicas que ocurren en
la semilla tras su hidratacion (Caroca et al., 2016). Por otro
lado, la presencia o ausencia de luz puede ser determinante
en la germinacidn, dependiendo de si las semillas son foto-
blasticas positivas o negativas (Villena et al., 2024). Ademas,
las especies pertenecientes a la familia Poaceae presentan
otro factor que afecta la germinacion: la presencia de brac-
teas accesorias (glumas, palea, lema) que cubren a los ca-
riopses (Quero Carrillo et al., 2017). Esas bracteas imponen
latencia en las semillas actuando como barrera fisica, para
la emergencia de la radicula (Duclos et al., 2013), o como
inhibidores para la germinacion (Oreja et al., 2017).

La informacidn sobre los requerimientos de las espe-
cies de zonas aridas para la germinacién y el establecimien-
to exitoso de las plantas constituye el punto de partida para
su domesticacion y uso en programas de recuperacion de
suelos degradados, restauracion ecoldgica o con fines pro-
ductivos como forraje para el ganado doméstico. Debido a
lo expuesto, los objetivos planteados en este trabajo fueron:
1) Determinar el efecto de la luz, de la presencia de espi-
guilla y la temperatura sobre la germinacién de L. crinita,
P. caespitosum y D. californica y 2) Evaluar el efecto de la
interaccion de los factores luz, espiguilla y temperatura en el
proceso de germinacidn de cada especie bajo estudio.

Materiales y Métodos

Material vegetal
Las semillas de Leptochloa crinita fueron obtenidas de la
produccién que realiza la Estacién Experimental Agropecua-
ria Rama Caida, del Instituto Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria (INTA), departamento San Rafael, Provincia de
Mendoza, Argentina. Los cariopses usados en este trabajo
corresponden a la cosecha realizada en 2015. Pappophorum
caespitosum fue colectada en otofio de 2015 en la zona de
La Quebrada de las Burras a 1848 m s.n.m., departamen-
to Ullum, provincia de San Juan, Argentina (31°1'59.6"S,
68°56'33.2"0). Digitaria californica se recolecté en el oto-
filo de 2015 en la localidad Bermejo a 630 m s.n.m., de-
partamento Caucete, provincia de San Juan, Argentina
(31°41'57.5"S, 67°49'5.8"0).

Pappophorum caespitosum y Digitaria californica fue-
ron colectadas de al menos 30 individuos seleccionados al
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azar, de acuerdo con Di Sacco et al. (2020). En laboratorio,
se eliminaron los restos vegetales dejando solo las espigui-
llas, las cuales fueron colocadas en un recipiente de vidrio
con cierre hermético y conservadas con una humedad de
12%, con silica gel en su interior, y guardado en heladera
(Briket exhibidora, Rosario, Argentina) a 3 °C (banco de ger-
moplasma ARG 1416) hasta su uso, en marzo de 2018.

La viabilidad de las semillas conservadas de cada es-
pecie se evalud cada afio, desde la recoleccion, hasta la ac-
tualidad mediante controles de monitoreo de la germina-
cion, los cuales mostraron que se mantuvo sin variaciones.
Las espiguillas de las tres especies se escarificaron entre
dos gomas de caucho corrugado y luego se limpiaron en un
soplador de semillas (Servicios Mecatrdnicos, Mod. 2023,
Argentina) con columna para semillas pequefias para obte-
ner los cariopses desnudos.

Germinacion

Los propagulos (espiguillas y cariopses) fueron sumergidos
en hipoclorito de sodio al 3% durante 5 minutos, y luego
lavados tres veces con agua destilada. Los tratamientos
aplicados fueron tres: 1) iluminacién (luz y oscuridad); 2)
tipo de propagulo (cariopse y espiguilla), y 3) temperatura
(15, 20, 25, 30 y 35 °C). El estudio contempld también la
interaccion de los factores para cada especie de estudio.
Se sembraron 25 cariopses o espiguillas de cada especie en
cajas Petri estériles con papel filtro neutro (S&S tipo 0859,
90 mm @) humedecido con 5 ml de agua destilada, con seis
repeticiones por tratamiento. Se aplicé un fotoperiodo de
12 hdeluzy 12 h de oscuridad.

Las condiciones de luz se brindaron con tubos fluo-
rescentes de 36 w dispuestos verticalmente dentro de la ca-
mara de germinacion (Servicios Mecatronicos Mod. 2015,
Argentina). La intensidad de la luz fue cuantificada con una
barra de medicidn de radiacidn fotosintéticamente activa
(Apogee Quantum Flux, Mod MQ-306, Logan, UT, EUA), la
cual mostrd un valor de 185 umol/m?/s. Para brindar oscu-
ridad en los tratamientos que requirieron esta condicién,
las cajas de Petri fueron envueltas con papel de aluminio
(Ferrariy Parera, 2015) y colocadas dentro de una bolsa de
papel Kraft. En este caso, la germinacion se evaludé en un
cuarto oscuro iluminado solamente con un tubo de luz azul
de 18 W. La germinacién se evalué cada 24 h, durante 5
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dias. Después del tercer dia de la siembra no se registrd
nueva germinacion. Los cariopses germinados fueron reti-
rados de las cajas. Se considerd que una espiguilla o cariop-
se habia germinado cuando la radicula fue visible (2 mm).

Para cada tratamiento se estimd el porcentaje de
germinacion (G) y el Tiempo Medio de Germinacién (TMG),
el cual expresa en dias, el tiempo necesario para que ger-
minen 50% de los propagulos. La estimacion del TMG se
realizé de acuerdo con Bewley y Black (1994), aplicando la
siguiente ecuacion:

TMG=) D *n/¥nt

Dénde: D es el numero de dias transcurridos desde
el inicio de la germinacidn, n es el niumero de semillas ger-
minadas el dia D, nt es el numero total de semillas germi-
nadas.

Analisis estadistico

El experimento se realizd para cada especie con un arre-
glo factorial de tres factores, utilizando un disefio comple-
tamente al azar con seis repeticiones por tratamiento. El
analisis estadistico se realizé con el software Infostat Profe-
sional 2020 (Di Rienzo et al., 2020). Las respuestas evalua-
das fueron porcentaje de germinacion y tiempo medio de
germinacion (TMG). Para los casos de analisis de valores de
porcentaje de germinacion, los resultados fueron transfor-
mados con la funcidn raiz cuadrada del arcoseno (Orantes
Garcia et al., 2019). Los resultados se analizaron mediante
un ANOVA de tres vias, previa validacidn de los supuestos
de normalidad y homogeneidad de la varianza mediante las
pruebas de Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente. En los
casos en que el analisis fue significativo, se utilizé la prueba
de LSD Fisher (a=0.05) como prueba a posteriori de sepa-
racion de medias.

Resultados

Para las tres especies bajo estudio, el efecto de cada tra-
tamiento evaluado de manera individual fue significativo
(p<0.0001) para las variables evaluadas (G y TMG), a excep-
cion de la temperatura en el porcentaje de germinacion de
Pappophorum caespitosum. En la interaccidn de los trata-
mientos evaluados, se observd una respuesta diferencial en
cada especie en las variables G y TMG (Cuadro 1).
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Cuadro 1: Valores de significancia (p<0.0001) obtenidos en las variables porcentaje de germinacion (G) y tiempo medio de germinacion (TMG) para
cada tratamiento aplicado (iluminacidn, tipo de propagulo y temperatura) y sus interacciones, en Leptochloa crinita (Lag.) Parodi (error 5202.55, g.I.
100), Pappophorum caespitosum Fries (error 3603.18, g.l. 99) y Digitaria californica (Benth.) Henrard (error 4795.08, g.l. 100), pastos de zonas aridas
de Argentina.

Fuente de variacion Leptochloa crinita (Lag.) Parodi Pappophorum caespitosum Fries Digitaria californica (Benth.) Henrard

gl F G TMG F G TMG F G TMG
lluminacién (1) 1 52.57  <0.0001 <0.0001 145.57 <0.0001  <0.0001 22.47  <0.0001 <0.0041
Propégulo (P) 1 564.41 <0.0001 <0.0001 700.28 <0.0001 <0.0001 64.70 <0.0001 <0.0001
Temperatura (T) 4 12.72  <0.0001  <0.0001 2.48 0.3422  <0.0001  100.65 <0.0001 <0.0001
IxP 1 2.21 0.1407 0.7516 41.96 <0.0001 <0.0001 0.99 0.3210 0.4492
IxT 4 2.10 0.0862  <0.0001 2.50 0.3135  <0.0001 19.44  <0.0001 <0.0001
PxT 4 6.29 0.0001 <0.0001 2.12 0.6379 <0.0001 28.79 <0.0001 0.7212
IxPxT 4 1.69 0.1580  <0.0001 0.80 0.4094 0.1259 13.93  <0.0001 <0.0001
En Leptochloa crinita, |a interaccion entre el tipo de o0

propagulo y la temperatura fue significativa (p<0.0001) en

ambas variables (Cuadro 1). El valor promedio (terror es- . R e

tandar) maximo de germinacion (72.56%%2.59) fue a 25 °C i ™ ¢ ¢

en cariopses. No se observaron diferencias germinativas en :é 6251 d

la germinacion de cariopses a 25 °C con respecto a las tem- § 50+ be c b

peraturas 30, 20y 15 °C (Fig. 1). Al evaluar la germinacién a 3 3751 b .

partir de espiguillas, el maximo valor promedio se registrd > 254

también a los 25 °C. No se encontraron diferencias signifi- 1251

cativas con los resultados obtenidos de germinacion a las

20y 30 °C (Fig. 1). ° 35°C 30°C 25°C 20°C 15°C

Los resultados obtenidos del TMG en L. crinita mos- Temperaturs

traron las interacciones significativas de los tratamientos
iluminacion y temperatura, tipo de propdgulo y temperatu-
ra y en la triple interaccion entre iluminacion, tipo de pro-
pagulo y temperatura (Cuadro 1). En esta especie, el valor
promedio mas bajo de TMG a partir de cariopses se registrd
en el tratamiento de oscuridad a 35 °C. Se observaron dife-
rencias significativas con el resto de las temperaturas eva-
luadas (Cuadro 2). En presencia de luz, el TMG promedio
mas bajo de cariopses fue en el tratamiento en el que se
aplicd una temperatura de 35 °C. En el caso de las espigui-
llas, el tratamiento de oscuridad a 20°C fue el que mostré
el menor valor promedio y su error estandar (0.51+0.11)
para esta variable (Cuadro 2). No se encontraron diferen-
cias significativas entre este tratamiento y espiguilla a 35 °C
y cariopse en oscuridad también a 35 °C.
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i Cariopse |:| Espiguilla

Figura 1: Porcentaje de germinacion de la especie Leptochloa crinita
(Lag.) Parodi en la interaccidn de los factores iluminacion (luz, oscuridad)
y temperatura (15, 20, 25, 30 y 35 °C). Las letras diferentes indican
diferencias significativas entre los valores promedio de cada tratamiento
de acuerdo con la prueba a posteriori de LSD Fisher (a<0.05).

En la germinacion de P. caespitosum se observd una
interaccién significativa (p<0.0001) entre los tratamientos
iluminaciony tipo de propagulo (Cuadro 1). El valor promedio
mas elevado de Gy su error estdndar (73.93%+1.10) se regis-
tré en el tratamiento con luz a partir de cariopses. Se encon-
traron diferencias significativas entre los cuatro tratamien-
tos (Fig. 2). En esta especie, el TMG resulto significativo para
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Cuadro 2: Valores promedio y error estandar (xE.E.) del TMG para Leptochloa crinita (Lag.) Parodi y Digitaria californica (Benth.) Henrard en la triple
interaccion de los tratamientos iluminacion (luz, oscuridad), tipo de propagulo (cariopse, espiguilla) y temperatura (15, 20, 25, 30 y 35 °C). Las letras

diferentes en una misma fila indican diferencias significativas entre las medias de los tratamientos de acuerdo con la prueba a posteriori de LSD

Fisher (a<0.05).

Leptochloa crinita (Lag.) Parodi

Digitaria californica (Benth.) Henrard

Tratamiento Cariopse Espiguilla Cariopse Espiguilla
Luz Oscuridad Luz Oscuridad Luz Oscuridad Luz Oscuridad
15°C 3.9310.16d  2.63:0.23d  1.35%0.14bc  1.37:0.15c  1.60:0.31b  1.13t0.07bc  1.11#0.08a  2.72+0.038c
20°C 2.23#0.09c  2.01#0.11c  1.73%0.07d  0.51#0.06a  2.66#0.35c  2.55:0.05d  3.22:0.29c  2.89+0.15c
25°C 1.32 £ 0.05b 1.1940.10b 1.6740.18cd  1.07%0.13bc 1.35£0.07b 1.22+0.08c 2.05+0.15b 1.07£0.12b
30°C 0.95+0.02a  1.01x0.08b  1.13%+0.09ab  0.92+0.06b  1.06+0.08ab  0.86%0.13b  1.43+0.05a  1.03+0.06b
35°C 0.85 +0.08a 0.63%+0.07a 0.82%0.03a 0.85+0.11b 0.49+0.06a 0.56%0.14a 1.51+0.07a 0.17+0.04a
100+
8754 en espiguilla con oscuridad, sin diferencias significativas con
75 d . el tratamiento luz y espiguilla (Cuadro 3).
s Los resultados mostraron que la Unica interaccién de
§ 8251 b los factores evaluados que no fue significativa en la especie
§ 504 D. californica para el porcentaje de germinacion, fue ilumi-
%: 37.5 a nacion y tipo de propagulo (Cuadro 1). En la interaccion tipo
- 251 de propagulo y temperatura, el valor promedio de G mas
1251 elevado y su error estandar (77.90£2.00) se encontrd en
cariopse a 25 °C, sin diferencias significativas con cariopse
’ Cariopse  Espiguilla ‘ a 20 °C (Fig. 3). Con respecto a la triple interacciéon de los

Tipo de propagulo
|:| Luz

Figura 2: Porcentajes de germinacidon de la especie Pappophorum
caespitosum Fries en la interaccién de iluminacién (luz, oscuridad) y
tipo de propagulo (cariopse, espiguilla). Letras diferentes sobre las
columnas indican diferencias significativas entre los valores medios de
los tratamientos de acuerdo con la prueba a posteriori de LSD Fisher
(a<0.05).

|:| Oscuridad

las dobles interacciones entre los tratamientos, mientras que
la triple interaccion no lo fue (Cuadro 1). El valor promedio
menor de TMG y su error estandar (1.01+0.11) se observé en
oscuridad a 25 °C, sin diferencias significativas con oscuridad
a 30 °C (Cuadro 3). A partir de cariopses, el valor promedio
mas bajo de TMG y su error estandar (1.02+0.11) en esta es-
pecie se encontrd a 30 °C, sin diferencias significativas con
el valor encontrado a 35 °C (Cuadro 3). En la interaccién del
tipo de propagulo con el tipo de iluminacion, el menor valor
promedio de TMGy su error estandar (1.55+0.07) se registro
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factores, se encontrd que el porcentaje de germinacién en
cariopses fue mayor en oscuridad a 20 °C (78.93%%2.63), sin
diferencias significativas con el tratamiento bajo las mismas
condiciones, pero a 25 °C (Cuadro 4). La interaccién entre la
iluminacion, el tipo de propdgulo y la temperatura afecté al
TMG (Cuadro 1). Para esta variable, el valor mas bajo y su
error estandar (0.17+0.17) se observd a partir de cariopses
en oscuridad y a 35 °C (Cuadro 2). No se observaron diferen-
cias significativas entre esta interaccién y cariopse con luz a
35 °Cy cariopse en oscuridad a 35 °C.

Discusion

Se considera que las semillas de tamafio pequefio, como son
los cariopses de las especies de pastos estudiadas, tienen
una respuesta positiva a la luz (Entio et al., 2016), lo cual po-
dria estar asociado con la ruptura de la latencia de las semi-
llas (Baskin y Baskin, 2014). En este trabajo, la condicién de

oscuridad produjo una disminucion significativa del porcen-
taje de germinacion en las tres especies estudiadas.
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Cuadro 3: Valores promedio y error estandar (+E.E.) del TMG de Pappophorum caespitosum Fries en las interacciones de los tratamientos de
iluminacion (luz, oscuridad) y temperatura (15, 20, 25, 30 y 35 °C), y tipo de propdgulo (cariopse, espiguilla) y temperatura. Letras diferentes en la
columna de un mismo tratamiento indican diferencias significativas entre los valores medios de acuerdo con la prueba a posteriori de LSD Fisher

(0<0.05).
Tratamientos 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C
Luz 4+0.17b 2.55+0.27a 2.15+0.14b 1.61+0.22a 1.74+0.24b
Oscuridad 2.23+0.29a 2.21+0.16a 1.01+0.06a 1.50+0.15a 1.07+0.06a
Cariopse 3.7940.22b 1.82+0.07a 1.48+0.14a 1.02+0.04a 1.09+0.03a
Espiguilla 2.44+0.35a 2.94+0.20b 1.68+0.24a 2.10+0.13b 1.71£0.25b

Cuadro 4: Valores promedio y error estandar (+E.E.) del porcentaje de germinacidn de la especie Digitaria californica (Benth.) Henrard en las
interacciones de los tratamientos iluminacion (luz, oscuridad), tipo de propdgulo (cariopse, espiguilla) y temperatura (15°C, 20°C, 25°C, 30°Cy 35°C).
Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas entre las medias de los tratamientos de acuerdo con la prueba a posteriori

de LSD Fisher (a<0.05).

Tratamientos Cariopse Espiguilla
Luz Oscuridad Luz Oscuridad

15°C 34.44+3.53a 32.33+1.03a 32.33+1.03 a 48.13+4.76bc

20°C 74.56+1.37¢c 78.93+2.63c 52.12+2.46 b 54.82+1.64c

25°C 77.39+4.31c 78.41+3.72c 51.54+2.32 b 46.56%5.40bc

30°C 65.073.03b 40.73+2.05b 54.39+1.37 b 43.08+1.85b

35°C 37.20+1.68a 34.61+2.91ab 53.66+2.20 b 15.26+1.76a
0. En Leptochloa crinita se encontrd una diferencia sig-
nificativa en los valores de germinacién entre la condicién
o d de luz y oscuridad. Segun Weller et al. (2019), la luz es un
i ™ factor importante en la germinacion de diferentes especies
é 6251 c be c c del género Leptochloa P. Beauv. Esta condicién también
£ 501 a ab quedd demostrada en el trabajo realizado por Malagrina et
(%z’ 375 : a al. (2011), quienes evaluaron el efecto de la luz a una tem-
> 25 peratura constante en la germinacion de Trichloris crinita
125 (Lag.) P.M. Peterson & N.W. Snow (sinonimia de Leptochloa
crinita) proveniente de diferentes sitios de coleccion, y en
’ 35 30 25 20°C 15°C los tres casos evaluados obtuvieron una disminucién de

Temperatura

. Cariopse |:| Espiguilla

Figura 3: Porcentajes de germinacion de la especie Digitaria californica
(Benth.) Henrard en la interaccion de los factores tipo de propagulo
(cariopse, espiguilla) y temperatura (15, 20, 25, 30 y 35 °C). Letras
diferentes sobre las columnas indican diferencias significativas entre
los valores medios de los tratamientos de acuerdo con la prueba a
posteriori de LSD Fisher (a<0.05).
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50% en la germinacién cuando el experimento se realizd en
ausencia de luz. Por otro lado, Chauhan y Johnson (2008)
reportaron una germinacion completamente inhibida en
Leptochloa chinensis (L). Nees en oscuridad.

En la germinacion de P. caespitosum, la germinacion
disminuyd considerablemente (22%) cuando el experimen-
to se llevd a cabo en condiciones de oscuridad permanente.
Si bien la bibliografia disponible sobre los factores que afec-
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tan la germinacion sobre el género Pappophorum Schreber
es escasa, en particular sobre la especie P. caespitosum
es aun menor. De hecho, no se han encontrado trabajos
previos que evaluen el efecto de la luz o la interaccion de
este factor con otros factores abidticos en la germinacién
de esta especie. Entio et al. (2016) evaluaron el efecto de
la luz sobre la germinacion en diferentes poblaciones de
Pappophorum vaginatum Buckley, en las que encontraron
resultados similares a los de este trabajo, ya que registra-
ron que la luz incrementd la germinacidon acumulada en
esa especie, en comparacion con la condicion de oscuridad
continua. En P. phillippianum Parodi, Ferrariy Parera (2015)
encontraron un efecto positivo de la luz en la germinacion
de esta especie, en la interaccidn con las mismas tempera-
turas evaluadas en este trabajo.

En D. californica también se registrd una disminucion
en el porcentaje de germinacién cuando los experimentos
se realizaron en ausencia de luz. Ferrari y Parera (2015)
encontraron resultados similares a los informados en este
trabajo, al comparar la germinacién de esta especie en luzy
oscuridad. Por otro lado, en Digitaria sanguinalis (L.) Scop.,
Oreja et al. (2017) reportaron los mayores porcentajes de
germinacion de esta especie en condiciones de luz. En otras
especies de la familia Poaceae, como Setaria pallide-fusca
(Schumach.) Stapf & C.E.Hubb. y Pennisetum pedicellatum
Trin. también se registré a temperatura constante y con
fotoperiodo de 12 horas, mayor porcentaje de germinacién
cuando el proceso de germinacidn se llevd a cabo con inci-
dencia de luz (Afolayan y Olugbami, 1993).

De acuerdo con Bewley et al. (2013), la luz es un
estimulo determinante para la germinacion, debido a la
cantidad de fotorreceptores que poseen las semillas. Esta
caracteristica induce a las semillas fotobldsticas positivas a
presentar un mayor porcentaje de germinacion en presen-
cia de luz (Bewley et al., 2013; Merchan et al., 2020). Lo ob-
servado en la germinacién de las tres especies estudiadas,
similar a lo expresado, permite inferir que los cariopses de
estas especies tienen una respuesta fotoblastica positiva.

La interaccién de los factores iluminacion y tempe-
ratura también tuvo efectos significativos en el TMG de
las tres especies bajo estudio. En un trabajo realizado por
Kloster et al. (2016), donde evaluaron la germinacion de
diferentes poblaciones de Trichloris crinita, obtuvieron un
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TMG de ocho dias, un valor muy elevado con respecto a
los observados en este trabajo, los cuales, bajo cualquie-
ra de las condiciones aplicadas, ninguna de las especies
superé un TMG de 2.41 dias (en P. caespitosum con luz).
En P. phillippianum vy D. californica, Ferrari y Parera (2015)
informaron una disminucién del TMG en presencia de luz
con respecto a la condicién de oscuridad a medida que
aumento la temperatura (de 15 a 35 °C). Los valores bajos
registrados en esta variable podrian ser debido al tipo de
propagulo usado para los experimentos de germinacion.
En este estudio, los valores promedio usados para estimar
las variables se obtuvieron a partir de cariopses desnudos,
mientras que las investigaciones mencionadas trabajaron
solamente con espiguillas, las cuales retrasan la velocidad
de germinacion.

Con respecto al efecto de la temperatura sobre la
germinacion, en L. crinita y D. californica, los valores me-
dios evaluados (20 y 25 °C) fueron los que mostraron mayo-
res porcentajes de germinacién. En P. caespitosum fue solo
a los 30 °C. Estos resultados concuerdan con los obtenidos
por Di Giambatista et al. (2010), quienes evaluaron el efec-
to de la temperatura en la germinacidn de Trichloris crinita
y Digitaria eriantha Steud., y encontraron el mayor valor de
germinacion en T. crinita a 25 °C y en D. eriantha a 30 °C.
En Digitaria nuda Schumach. Hugo et al. (2014) también
encontraron mayores porcentajes de germinacion a tempe-
raturas constantes de 25y 30 °C (99%), cuando aplicaron un
pretratamiento de remojo en agua por 24 horas.

Sartor y Marone (2010) evaluaron la germinacion
de diferentes pastos perennes y anuales a partir de espi-
guillas. Luego de aplicar tratamientos de calor y frio para
romper en las semillas su latencia, encontraron porcentajes
de germinacion a 30 °C, del 99.4% en T. crinita, 76.4% en P.
caespitosum y de 62% en D. californica. En el presente tra-
bajo no se aplicaron tratamientos germinativos ya que se
encontraron porcentajes de germinacion elevados 24 horas
después de la siembra, principalmente en los casos donde
los experimentos se realizaron con los cariopses desnudos,
en las tres especies.

La presencia de bracteas accesorias es un factor de-
terminante para la germinacidon de los pastos. Las lemas
y paleas funcionarian impidiendo el paso de luz hasta los
cariopses, como barreras fisicas para la emergencia de las
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radiculas, o bien como proveedoras de inhibidores de la
germinacion (Oreja et al., 2017). Se ha informado, ademas,
que las bracteas accesorias son una barrera hidrofdbica
donde la lignina, polisacdridos y pectinas fendlicas contri-
buyen a determinar el caracter impermeable de la cubierta
seminal e impiden la difusién de agua para la imbibicidn
(Quero Carrillo et al., 2017).

Si bien no se han encontrado antecedentes sobre la
influencia de la espiguilla en la germinacion de las espe-
cies estudiadas en este trabajo, existen estudios sobre el
papel de los restos florales en la eficiencia germinativa en
otros miembros de la familia Poaceae. Oreja et al. (2017)
encontraron diferencias significativas en la germinacion
de Digitaria sanguinalis al comparar los resultados entre
semillas desnudas y el testigo realizado con la espiguilla y
obtuvieron mayor germinaciéon cuando el experimento se
realizd con las semillas desnudas. En pastos introducidos
en México (Cenchrus ciliaris L., cultivar Americano y Rho-
des Chloris gayana Kunth, cultivar Bell), Quero Carrillo et al.
(2017) obtuvieron mayor germinacién en ambas especies
al eliminar las bracteas accesorias.

Ma et al. (2008) evaluaron el efecto de palea y lema
en la germinacion de Leymus chinensis (Trin.) Tzveley, y en-
contraron que la presencia de lemas es un factor determi-
nante en el proceso de germinacion de esa especie, y que
estaria jugando un papel importante en el mantenimiento
de la latencia del cariopse. También, Herrera-C. et al. (2006)
estudiaron la germinacién de cuatro ecotipos de Chloris
cucullata Bisch. y cuatro de C. subdolichostachya Lag., a
partir de espiguillas y de cariopses desnudos, y registraron
una mayor germinacién en todos los ecotipos en los trata-
mientos en los que se usaron cariopses desnudos.

Asimismo, Jensen y Boe (1991) encontraron que la
germinacion de Panicum virgatum L. aumentd luego de
aplicar escarificacion mecanica para eliminar lemas y pa-
leas. Rost (1975) informd que Setaria lutescens FT. Hubb.
no germina en presencia de las glumas. En este estudio, de
los tres factores abidticos evaluados (luz, tipo de propégulo
y temperatura), la presencia de la espiguilla fue el factor
gue mas negativamente influyd en el proceso de germina-
cion. En L. crinita y P. caespitosum, la presencia de los res-
tos florales produjo un descenso de alrededor de 48% en la
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germinacion y en D. californica, la caida del porcentaje de
germinacion fue aproximadamente de 25%.

En condiciones naturales, los factores abiodticos in-
fluyen simultdneamente en el proceso de germinacién de
las especies, por ello es importante analizar la interaccidn
entre ellos. En las tres especies evaluadas, los porcenta-
jes de germinacién mas elevados se alcanzaron cuando el
proceso de germinacion se llevé a cabo en presencia de
luz, con el cariopse desnudo y con temperaturas entre 20
y 30 °C. Estas combinaciones de factores, principalmen-
te la presencia de la espiguilla en el momento de la ger-
minacidn, son muy importantes para tener en cuenta en
los programas de recuperacion de suelos degradados, ya
gue en el caso de realizar una siembra directa de cariop-
ses de las especies evaluadas, seria recomendable elimi-
nar las bracteas accesorias y utilizar cariopses desnudos.
Ademas, en cuanto a las caracteristicas agrondmicas, la
presencia de glumas, palea y lema, dificulta el manejo de
semillas para la siembra, y también influye negativamente
en la pureza fisico-botanica de un lote de semillas en su
analisis de calidad (Quero Carrillo et al., 2017).

En las zonas aridas de Argentina, Leptochloa crinita,
Pappophorum caespitosum y Digitaria californica son las
principales especies que componen el estrato herbaceo,
las cuales podrian ser seleccionadas para su siembra en
programas de recuperacion de dreas degradadas, ya que
entre las tres cubren un amplio rango de temperaturas
6ptimas de germinacion, ademdas de mostrar una respues-
ta positiva en la germinacién con respecto a la incidencia
de la luz.

Los resultados también sugieren que el proceso de
germinacion puede mejorarse eliminando las estructuras
florales. Estudios sobre tolerancia a estrés hidrico y salino,
y sobre los requerimientos de plantulas para el estableci-
miento bajo condiciones de estrés abidtico, constituyen
un complemento importante a los resultados obtenidos
en este trabajo a la hora de planificar acciones de restau-
racién de ecosistemas degradados en zonas aridas.
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