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Resumen

Se evalud, bajo un régimen de baja temperatura (5°C+2), la dindmica de la pérdida del
estado de dureza de semillas de Lotus tenuis, que han estado sometidas por periodos
crecientes a las condiciones del “reservorio” del suelo durante el otofio e invierno.

Se determiné la evolucién de la germinacién de semillas extraidas mensuaimente del
“reservorio” del suelo y expuestas a: baja temperatura (5°C+2) y 2) a temperatura del
laboratorio. Estas evaluaciones se realizaron a 21°C. El disefio experimental fue el
totaimente aleatorizado con cuatro repeticiones de 50 semillas, dispuestas en cajas de
Petri. Las muestras extraidas del campo presentaron vaiores bajos de germinacién,
menores al 5% en la mayorfa de ellas. La extraida en el mes de agosto present6 el 22%
de germinacién, indicando la ocurrencia de un pico de respuesta a las condiciones
naturales. La germinacién potencial de la primera muestra extraida del “reservorio” del
suelo fue de 99%. En las condiciones del laboratorio, las semillas permanecieron sin
manifestar cambios significativos en la germinacién, debido a que conservaron el estado
de dureza. A 52C+2 todas las muestras respondieron alcanzando gradualmente valores
cercanos a la germimacién potencial, aunque se diferenciaron en el tiempo requerido.
Las diferencias en ha velocidad de la respuesta se airibuyen.a la compleraéntacion de
las condiciones del campo durante el otofic e invierno con el tratamiento de baja
temperatura. Las muestras extraidas en abril, mayo y junio coincidieron en preseniar su
respuesta maxima en julio.

La baja temperatura es el factor determinante del ablandamiento de las semillas de L.
tenuis en las condiciones naturales y las fluctuaciones diarias de la misma, por lo menos
en la magnitud y modelo en que se producen, serian concomitantes en la ocurrencia del
proceso pero no necesarias.

Palabras claves: Lotus tenuis, germinacion, semillas duras, banco de semillas,
conservacion de semillas
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Dynamics of hard-seededness of Lotus tenuis (Waldst et Kit) obtained
from soil in response to low temperature

Summary

The dynamics of hard-seededness loss of L. tenuis was assessed under low temperature
conditions (52C+2). The seeds have been naturally conditioned by increasing periods in
the soil reservoir during Autumn and Winter.

Evolution of the germination percentage was assessed in seeds taken monthly from the
soil reservoir and exposed to: low temperature (52C+2) and laboratory temperature.
Evaluations were performed in growth chamber at 21 C. Experimental design was
completely randomized, performing four repetitions of 50 seeds in petri dishes. Samples
taken from the field showed low germination values, less than 5 % in most cases. The
sample taken in August showed 20 % of germination which indicated a peak response
to natural conditions. Potential germination of the first sample taken from soil reservoir
showed a value of 99 %. Under laboratory conditions, seeds showed no major changes
in germination for they preserved their hardness. At 52C+2), all sample response was
gradual, reaching values close to potential germination but al different times. Differences
in speed response suggested a complementation of field conditions in Autumn/Winter
with low temperature treatment. Samples obtained in April, May and June, all gave their
maximum response in July.

Low temperature is the main factor determining L. tenuis seeds softening under natural
conditions and their daily fluctuations, at least to the magnitude and pattern they are
produced, would be concomitant to the process, but not necessary.

Key words: Lotus tenuis, germination, hard seeds, seed bank, seed storage.

INTRODUCCION

Las semillas de Lotus tenuis son
impermeables al agua por las caracteristicas
de sus tegumentos. En muestras cosechadas
en forma manual, exentas del efecto abrasivo
de la trilla mecanica, es frecuente encontrar
mas del 90% de semillas duras. El periodo
reproductivo de esta especie abarca parte de
laprimaverayelverano. En esta tltima estacion
madura la semilla, que es cosechada o bien
cae al suelo incrementando el banco o
“reservorio” de semillas del pastizal natural.
Sevilla (1989) y Minon et al. (1990) observaron
enuna pasturaque ladistribucionde la aparicion
de plantulas de Lt presentd un pequeno pico
en el verano, mientras que el maximo se
registro en agosto.

La temperatura es probablemente el
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factor principal que regula la reversion del
estadodedurezade las semillas que presentan
esta caracteristica, (Baskin y Baskin 1989).
Varios autores han informado sobre el efecto
de la amplitud de las fluctuaciones diarias de la
temperatura durante el verano, sobre la
reversion de la dureza de las semillas de
especies cuya germinacion ocurre princi-
palmente en otono; (Quinlivan, 1961; en
Lupinus digitatus, L. luteos, Medicago
tribuloides y Trifolium subterraneum; Sharma,
et al, 1984, en Neptunea oleracea y Mc Keon
y Mott, 1982,1984 en Stylosanthes spp).
Algunas especies de regiones templa-
das producen semillas duras que germinan en
primavera. Poco es lo que se conoce sobre el
proceso de ablandamiento de los tequmentos
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por accion de las bajas temperaturas. Estudios
preliminares en Pediomelum subacauleindican
que bajas temperaturas (5° C) incrementaron
ia germinacion de semillas permeables (Baskin
y Baskin, 1989). Semillas de Lt conservadas
por uin periodo de 30 a 60 dias a temperatura
de 5-7°C manifestaron cambios significativos
en la permeabilidad de sus tegumentos (Mujica
y Rumi, 1991). Los antecedentes conducen a
inferir que las bajas temperaturas del otofo e
inviemo provocarian el ablandamiento de las
semillas de esta especiey que las fluctuaciones
diarias, normaies del periodo, no serian
necesarias para q.ue este proceso ocurriera.
De acuerdo con esta hipétesis, las semillas
obtenidas del “reservorio” del suelo durante el
otofio y comienzo del inviemo, sometidas a un
régimen de baja temperatura con un reducido
rango de variacion, deberian responder en su
germinacion con un patron similaralobservado
por Sevilla (1989) en la aparicion de plantulas
en el campo. Ademas, el efecto de las con-
diciones imperantes en el estrato superior del
suelo sobre los tegumentos expuestos '.'por
periodos crecientes durante el otofo e invierno,
se complementaria con el del tratamiento de
baja temperatura. o

El objetivo de este trabajo fue evaluar, -

bajo un régimen de baja temperatura (5°C+2),
la dinamica de la desaparicion del estado de
dureza de semillas de Lt sometidas por
periodos crecientes, a las condiciones im-
perantes en el estrato superior suelo durante
el otofo e invierno.

MATERIALES Y METODOS

En el otono se implanté en la Estacion
Experimental J Hirschhom de los Homos (Pcia
de Buenos Aires), una parcela de Ltcv Tresur
Chaja, que desarroll6 su ciclo naturalmente sin
la aplicacion de ninguna practica agricola.
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Antes de la siembra se verificé la ausencia de
la especie en la parcela. Esta se hallaba
ubicada en el sector mas bajo del campo y
permanecié la mayor parte del periodo de
evaluaciéon en condiciones de saturacion
hidrica. La experiencia se realizo el ano
siguiente al de la implantacién.

Durante febrero y parte de marzo la
parcela permanecié inundada por exceso de
precipitaciones. Esto provoco la muerte de un
gran niimero de plantas y demoré el comienzo
de la experiencia. En la figura 1 se presentan
las temperaturas maxima, media y minima;
medias mensualies del periodo evaiuado en la
Estacion Experimental.

Mensualmente, a partir de abril hasta

TEMPERATURA C

Figura 1- Evolucién de las temperaturas médxima (e ),
media ( + ) y minima ( A ) medias mensuales en la
Estacion Experimental durante el periodode evaluacion.

Figure 1- Evolution of maximum ( e ), medium ( + ) and
minimum ( a ) monthly average temperature at the
Experimental Station during the assessment period.

octubre, se ubicaron 4 sitios al azar dentro de
la parcela. En cada uno se tomé una muestra
de la superficie del suelo de 30 cm de diametro
y aproximadamente 2 cm de profundidad.
Estas fueron unificadas y homogeneizadas,
constituyendo una muestra mensual Unica.
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Los sitios de cada extraccion quedaron
senalados para evitar superposiciones con los
muestreos posteriores. Las semillas fueron
separadas de la tierra y restos vegetales por
lavado con agua corriente atravésde diferentes
tamices y se secaron al aire. La mitad de la
muestra de semilla obtenida cada mes, se
colocé en un sobre de papel dentro de un
recipiente metalico hermético y se mantuvo en
una heladera regulada a 5°C+2. La otra mitad
fue conservada en la misma forma en el
ambiente del laboratorio, donde la temperatura
varié entre 17 y 24 °C. En la primera muestra
se determind la germinacion potencial, para lo
cual una porcion de semillas fue escarificada
mecanicamente. Este valor indicé la maxima
respuesta posible que se podia esperar por
efecto del tratamiento. Mensualmente,
coincidiendo con cada toma de muestra del
“reservorio” de semillas del suelo, se evalud la
germinacion de la muestra obtenida en la
fecha, y de las muestras precedentes que se
mantuvieron: 1) a baja temperatura (5°C+2) y
2) en el ambiente del laboratorio. Estas
evaluaciones se realizaron a 21°C. El disefo
experimental fue el totalmente aleatorizado
con cuatro repeticiones de 50 semillas
dispuestas en cajas de Petri. Diariamente,
durante una semana, se registré el numero de
semillas germinadas (longitud de radicula
2mm). El 12y el 7° dia se registro, ademas, el
n? de semillas no embebidas y embebidas,
pero no germinadas. Las semillas embebidas
se distinguieron por su mayor volumen, brillo y
color pardo mas palido.

RESULTADOS

La evolucion de las temperaturas
maxima, media y minima medias mensuales
(Fig. 1), muestra que ellas fueron variables
durante elperiodo evaluado, excepto en agosto
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y septiembre, que se mantuvieron estables.
La temperatura minima media mensual mas
baja se registré en junio. Las temperaturas
media y maxima, medias mensualesmasbajas
se registraron en julio.

Enlafigura2 se observaqueelporcentaje
de germinacionde las muestras, en elmomento
en que fueron obtenidas del “reservorio” del
suelo, no superd el 5%, excepto en la que
corresponde al mes de agosto que alcanzo el
22%. En todos los casos las semillas que no
germinaron permanecieron sin embeberse.
Las porciones de estas muestras, que fueron
conservadas en el ambiente del laboratorio,
mantuvieron estos valores hasta que finalizo
la experiencia. En la figura 2 se presentan los
correspondientes a la muestra extraida en
abril. La germinacion potencialde esta muestra
al comienzo de la experiencia fue del 99%.

Todas las muestras extraidas delcampo
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Figura 2. Dinamica del ablandamiento de semillas de

Lotus tenuis del reservorio del suelo, en respuesta a

un tratamiento de baja temperatura (5°C+2). Las lineas

verticales representan +ES.

(), (10),(1,(1IV) y (V): evolucién del porcentaje de
germinacion de las sucesivas muestras del reservorio
de semillas del suelo, tratadas a baja temperatura
(5°C+2) durante 6, 5, 4, 3 y 2 meses respectivamente.

Dynamics of Lotus tenuis soil reservoir seeds softening
as a response to low temperature treatment (5°C+2).
Vertical lines represent +SE.

(1), (1,(11),(1vV) and (V): evolution of germination
percentage in successive samples of the soil seed
reservoir treated at low temperature (5°C+2) during 6,
5,4, 3 and 2 months, respectively.
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respondieron significativamente al tratamiento
de baja temperatura. La primera, obtenida en
abril, alcanzé el 93,5% de gemminacién en
setiembre (5 meses de tratamiento). El resto
super6 el 90% en el mes de octubre (5,4, 3y
2 meses de tratamiento).

En la figura 3 se observa que en
respuesta al tratamiento de baja temperatura
las semillas de abril, mayo y junio presentaron
los maximos incrementos mensuales de
gemminacién en un periodo de tiempo de-
creciente a medida que se prolongé su
permanencia en el suelo. Estas muestras
presentaron el mayor porcentaje de ger-
minacion mensual (maximo incremento) en
julio (con 3, 2 y 1 mes de tratamiento, respec-
tivamente). Posteriomente, los incrementos
decrecieron abruptamente, manteniendo
valores bajos, hasta alcanzar la maxima
respuesta. Las muestras de julio y agosto, a
diferencia de las anteriores, presentaron un
patron de respuesta confor-mado sélo con
incrementos crecientes del porcentaje de
germinacién mensual.

Segun lo indica el valor de su gemi-

VARIACION MENSUAL% GERMINACION

Figura 3. Variacién del porcentaje de germinacién
mensual de las muestras extraidas del campo y
expuestas a baja temperatura (5°C12).

Monthly variation of germination percentage of samples

taken from the field and exposed to low temperature
(5°C+2).
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nacion potencial (Fig 2), la viabilidad de las
semillas de abril fue maxima. Al finalizar el
tratamiento de baja temperatura, en el mes de
octubre, el porcentaje de germinacién fue
mayor al 90% en todas las muestras. Esto
demuestra que la viabilidad de las semillas se
mantuvo bajo este régimen, y que también
ocurrié lo mismo en el “reservorio” del suelo,
por lo menos con las semillas duras durante
todo el inviemo.

DISCUSION

Los resultados obtenidos por Sevilla
(1989) sobre la aparicion de plantulas de Lten
una pastura, indican gue un pequefo
porcentaje del banco de semillas germina
durante el verano. El resio permanece en el
suelo, hasta que graduaimente alcanza el
estado que pemmite su germinacion produ-
ciendo la maxima emergencia de plantulas en
agosto.

El rango medio de variacion de la
temperatura en el campo, durante los meses
de junio y julio fue determinado por una
temperatura maxima- media de 13-15°C y
minima media de 4-5°C (Figi). Su efecto
habria sido trascendente en la manifestacion
del comportamiento observado en ia muestra
obtenida en agosto (Fig 2). Esta present6 un
22% de germinacion, el valor mas alto
registrado en la experiencia, indicando la
posible ocurrencia del maximo pico de
ablandamiento en el banco de semillas del
suelo. Un mes después, al obtener la muestra
de setiembre, se observd la presencia de
numerosas plantulas en la parcela. Estos
resultados concuerdan con los comunicados
por Sevilla (1989), en que la respuesta mas
significativa a las condiciones naturales se
produciria al finalizar el inviemo. Difieren en
que la maxima frecuencia de aparicién de
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plantulas se habria producido un mes mas
tarde. Esto no llama la atencidn por tratarse de
anos vy localidades distintas. La germinacion
del resto de las muestras, en el momento en
que fueron obtenidas en el campo, no superd
el 5% (Fig 2). Aun asi, los resultados indican la
presencia de semillas con capacidad de
embeberse y germinar en el “reservorio del
suelo”, durante el periodo evaluado. En la
mayor parte de la experiencia la humedad del
suelo no fue limitativa para la germinacion. La
presencia de plantulas en el campo,
presentando diferentes estados fenoldgicos,
indicé que el régimen térmico del invierno no
fue inhibitorio. Esto implica que el porcentaje
degerminacion de cada muestra, no representa
a la totalidad de las semillas que ha perdido el
estado de dureza durante el periodo de la
experiencia. Tampoco entre dos muestreos
sucesivos. Probablemente sélo detecte el
ablandamiento ocurrido en un breve periodo
previo a la extraccion.

La temperatura de 5°C+2 provoco en las
semillas obtenidas en el campo durante el
otofio y comienzo del inviemo, una evolucion
de la germinacion que fue similar a la que se
produciria en las condiciones naturales durante
el invierno. Las tres primeras muestras
extraidas del campo presentaron el pico
maximo de germinacion en julio (Fig 3),
concordando con los resultados de Sevilla

(1989). El comportamiento de la sucesion de

muestras expuestas a baja:temperatura,
mostro que el efecto de las condiciones
naturales se complementd con el del
tratamiento. La respuesta fue mas rapida a
medida que las semillas permanecieron mas
tiempo en el campo (Figs 2 y 3).

La graduacion de la respuesta, especial-
mente delamuestradeabril, indica la existencia
de semillas que difieren en la velocidad de
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ablandamiento de sus tegumentos.

Las semillas del “reservorio” del suelo
obtenidas en julio y agosto presentaron un
modelo de respuesta nitidamente diferenciado
de las anteriores (Figs 2 y 3). El origen de estas
diferencias podria relacionarse con factores
cuya accion previa condicionara el efecto de
las bajastemperaturas. Segin Baskin y Baskin
(1989) las altas temperaturas del verano
incrementan en Pediomelum subacaule el
porcentaje de semillas que se vuelven
permeables a 5°C. La distribucion de la
produccion de semillas de Lt abarca todo el
verano y presenta generalmente 2 y hasta 3
picos de jerarquia decreciente (Mujica y Rumi,
comun. pers. 1991). Este patron de la
produccion de semilla podria permitir la
diferenciacion de subpoblaciones en relacion
al efecto de algun factor condicionante del
grado de dureza, que operara durante el
verano.

Eltratamiento de 5°C+2 fue mas efectivo
que las condiciones naturales para revertir
totalmente el estado de dureza de las semillas.
Lamuestra obtenida en abril, bajo eltratamiento
aplicado, presenté mas del 90% de germinacion
en septiembre. En el campo, se extrajeron
muestras con un alto contenido de semillas
duras en setiembre y octubre. Esto conduce a
suponer que en las condiciones naturales el
periodo de bajas temperaturas no fue suficiente
para una parte de la poblacion, que completaria
su proceso de ablandamiento al afno siguiente.

En el campo, el régimen témico incluyo
a otras temperaturas mayores y menores a la
aplicada. El proceso de ablandamiento ocurrio
durante el otono e invierno en estas condi-
ciones. Esto podria implicar que otras
temperaturas también habrian sido efectivas,
por lo menos para una parte de las semillas del
suelo, aunque en distinto grado.
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CONCLUSIONES

-La baja temperatura seria el factor
deteminante natural del abiandamiento de las
semillas de Lt La fluctuacion diaria de la
misma, por lo menos en la magnitud y patron
con que ocurre, seria solo concomitante en
este proceso bajo las condiciones naturales.

-Ademas de la temperatura ensayada,
debe existirunrangode temperaturas efectivas
para eliminarelestadode dureza de las semillas
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