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Justicia squarrosa es una especie forrajera presente en diferentes comunidades 

noturnlos ru.1 rhorYN Árid^ orgg.ntin^ 4.n dr,nrIA rrNnetituru in imp^rtan+c. c^mponc,nte,

en la dieta del ganado en épocas de escasez de agua. El objetivo de la presente tesis 

fue caracterizar los requerimientos que afectan la germinación y el banco de semillas 

de lig esoecie a fin de inferir las estratepias para establecer su domesticación v su 
I ••• J 

cultivo. Se tuvieron en cuenta diferentes regímenes de temperatura, calidades de luz y 

potenciales hídricos; además, se evaluó la capacidad de germinación de sus semillas 
"I iicar""•-. 1. nes Acola...miné,s Ol ls, else•rse..nián rtr€2.e.eurelo, h.-3~,-* rin e•esrrsill•-ár• I n nearrytirt,sriAn 

LI II Sil ti.,..11$1.".• y VS.* L1SStSSi 1 1 111 11.4 s.71 1G4 \•01.1%... \el S..• fdI '1.....31.•1 11.G4 1./C.41 I\•\/ SIL. CLIII l'HG.?. 1....C4 Soll 1 1 111 1G41,1 MI I 

de las semillas estuvo condicionada por factores como la temperatura y el estrés 

hídrico. Los mayores porcentajes de germinación se obtuvieron a 25°/ 15° C tanto en 
I. l no" rho-. ors n 
114/.. \•\.11 I 1\0 \•1 I 

non. .ririnel ----ne-t- -0,21`.1Pa la gemiinación disminuyó‘../JS."41 11.11G.11/4 4 1 1 1C41 1 UU.*. I VI YA \•14Gli 

significativamente. Las semillas fueron indiferentes a los tratamientos de luz. Luego de 

48 meses se observó un alto porcentaje de germinación de las semillas de la especie, 

sin embargo no formó banco de semillas en el suelo. En base al análisis de los 

resultados obtenidos se establecieron las estrategias elementales para domesticar y 

propagar la especie. 

EISTR A r-T 

Justicia squarrosa is a forage species present that lives in different natural 

f-^mmunitioc in rt -) r'r Árid^, whor4. it ic nn imprvtont r"rnprInc.nt eNt r'°ttie flic.t in 

unfavorable drought periods. The objective of the present work was to characterize the 

requirements that affect the germination and the soil seeds bank of the species in order 

to infer the strategies 1:o establish the cultivation. Different temperature regimes, lidht 

quality and water potential were considered. Seed germination capacity along time 

was also evaluated as well as the presence of species in the soil seeds bank. The 

gerrnination ot the seeds was —nditioned by factors like the temperatuRes. and water 

potential. The highest germination percentage was found at 25°/ 15° C both in light and 

darkness. Seed germination decreased significantly below -0.2MPa. The seeds did not 
nne.rtnriril fr, link++ tnwnirvietinfe• ffear A 12 rnnn+he n hur.h ncárn.nn+ nf neurnlin ••+inrs nf +ha c,nearic 
I SSCpJLIl 1,4 11U1 1 1 1.1 LI dItI 1 1 \ol e 1. \ol TV I I 1 MI 11.1 1‘./ 4.4 I 11 1 1 1.".•1\4\r1 11. Sil 5SSI 1 1 111 ICAL1 MI 1 \41 

of the species was observed, however it didn't form soil seeds bank. Based on the 

analysis of the obtained results the elementary strategies settled for the species 
einmeac4in•nfinn »n'Ir! nrnmnnntinn 
S.ISSl 1 11\”01.1\"41.1\41 I 4.41 15.1 ,11./.4WV.41.1‘,1 1. 
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CC -rcol irsir: IDA ric I A 1 - CCIC 
L.1.•u u II 1.I/I %l 111~1.9 

El trabajo se organiza con una estructura general que contiene: Portada; 

Agraru.rirnio.nt^e; Figi ir ltr6g,>ne; írlrlir',2'd Tobloc; Resiim4m; 

Abstract; cinco Capítulos y publicaciones vinculadas al tema. 

El Capítulo I contiene una Introducción General; Objetivo General; Objetivos 

Específicos; Descripción de ia Especie y Descripción del Área de Estudio. 

El Capítulo II, contiene las respuestas germinativas. 

III no-trvIrtreIrsrie. le, ..-sfnrrrt.,niArs rerafaurerb-A 1".-srno-1•-• newrniII•e• 
5.,Gb/11...11•J III %."./1111.J1‘.•I I5.I5. PCI II II MI II IGIVI,J11 GII IJCII 15.flJ \45.• .7\411111G,, . 

El Capítulo IV, contiene la Discusión General y la Conclusión. 

I I rs•nrsil..1^ nnrsGiezsnes le, QiIsli, re,Çie, 
E-1 VGIIIIJILLIIM V 5..../111.1•.•11%, 

El contenido de los capítulos II y III, se estructura con los siguientes títulos: 

jlictjfirarkín; Hipi,tociQ; 

Resultados y Discusión. 

Objetivo Genera!; Objetivos Pcrporífirne; 

7 

Metodología; 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 

1.1. INTRODUCCIÓN 

Cr. I no I 1,nne. Pien I nnn,e4earin er. nrinnin,1 ,nfi‘ 
LG4\JJ I 1 1,./J I ‘1,../G4 WC411C.4,14.,% 1 Id I 1,71 V GI IC4 MI II IVI1JG41 G11‘,1.1 V ISACAM 

productiva que utiliza el pastizal natural como recurso forrajero (Corzo, 2005; Dirección 

General de Estadísticas y Sistemas de Información, 2006; Zalazar & Tapia, 2007). El 

pastizal natural está c.,ornp•uesto por una combinación 'zle especies monocotiledóneas y 

latifoliadas, encontrándose dentro de estas últimas el género Justicia. 

FI Onprn ductinia (Artantharphap) cs=rli frihu ive An regitsn nArnAstp d'u! pale, 

desde la provincia de Salta hasta San Juan, donde constituye un importante 

componente en la dieta del ganado, en especial en las épocas de escasez de agua 
^4 ,1. ne1- 7. -.1

DUI Rail. I V‘h.7, ruiliductin cl al., I al 2# I 1111111ln] t CIL, I Va 1). 

Justicia squarrosa Griseb. es una especie forrajera presente en el estrato 

herbáceo en los bosques, matorrales y pastizales naturales del Chaco Árido, vive en 

las provincias de La Rioja, Catamarca, Chaco, Córdoba; jujuy, Salta, Santiago del 

Estero, San Luis y Tucumán (Morello et al., 1973; Ezcurra, 2002). Proporciona forraje 

Hg. afta ralirlarl a la rliPta rIP inq hnvinng Pn pprfnrin rIP rppncn vPgoztativo lac 

gramíneas, presentando los siguientes valores promedios en los parámetros de 

calidad: 58,7% de digestibilidad aparente; 58,7% de fibra detergente neutra y 43,7% 

Lic nulo UCLCIUGI Ile ClUIUCI, ebui icauu UUi iiL I pvtiuuu utui uu — iIIVI IilU — iimvra 

para muestras tomadas de la población nativa (Miñon et al., 1991; Ferrando et al., 

1997a; Ferrando et al., 1997b; Ferrando et a/., 1998a; Ferrando et al., 1998b). En 

cultivo, los valores encontrados de Fligestibilidad in Vitro rfim iVi t,mrr seca, Fibra 

Detergente Ácida y Fibra Detergente Neutra en planta entera son de 68,45%; 26,23% 

y 40,74%, respectivamente, siendo menores los tenores en el análisis independiente 

cpn +•nlin 1, hnia 2_ '7f1r171 
y e evj ‘L.GAICALIMII l" I 1.4MIL4, £.3.1•1 I 1. 

El uso del pastizal sin la aplicación de técnicas adecuadas de manejo ha 

nrac¡nnarin i un r•rpripntp, riptprinrn (-fint rniQryin prnvnr•anrin !a p4rrlirla HP PCpPrjPC y ri4 

producción, lo cual indica la necesidad de revertir el proceso de degradación 

derivándolo a un estado positivo para el ambiente y la producción ganadera (Marchi, 
A Ar1^E', 

I L problema se I lel CIUUIUCIUU UiUUUiiI IiUU i II IUUI UVI ClUlUI I UV 

racionales de manejo del pastizal natural, implantación de algunas especies forrajeras 

exóticas o la combinación de ambas. Sin embargo, los productores no han modificado 

1:as técnicas de uso del p•ntizal ri turai o de 1-5 pasturs culti‘Jadas por lo clu,m sigue 

9 



nnnn+i•le avinnrIn a ir, ricsnnn nn4,nrininl Hes ne.n1irlon d- Innni ( -7nlon,nr Tnnin uLs. ys..; auu 1.41 a a S.FIC41 11.0/411.411.4C4 /.4 IMIMM I V ...71,ICAU 1.11 CAMIC4, 

2005). Por otra parte, el impulso del estudio de especies exóticas de gran rendimiento, 

dependientes de paquetes tecnológicos complejos y costosos, descuidó el estudio de 
aaa achina/. ansr•YNGhaiane• as un al in,, iát% aCh rnannlinniennin •Ii.nra.nn sinlnr annr la neinninninan 
C41.114/4•11M40 0I.JS.41.411.44., 1.1141, C41411 11.14.4V /4414 11114111.41 I vi 'mili nvi ttv, tI14I 11411 V G411.01 t./MI Ud III4C4IJI,VA14ll5JI I ‘ ,1 

diferentes ambientes y son menos dependientes de las tareas agrícolas (Peretti, 

1994). 

I InIn P. Onn•11.n /100'2N nnn+1 alnn roa agn ¿Ivan ric, nrnrla :cc 
V

inn nnn•-lo. nnhann I o n 
1V114114 1.14. 1.4144 / 4 111.0 IMVV/ 1,441.44., I I 1.111414 /.4.41.11145.15., IC4 1.41.41.4 I O I cae 

sistemas naturales está condicionado por la presencia de las pasturas por lo cual el 

primer objetivo de manejo es la búsqueda de especies aptas para el consumo que se 

adapten a las r;ondiciones ambientales locales. 

El progreso del desarrollo agrícola se basa en la selección de especies y la 

rprornrinrritín fi& las mismas dp, manera que rnnc&rwzn, bajo cultivo, cnc 

características valiosas (Sauer, 1969; Baker, 1978). La evaluación de plantas nativas, 

para su uso como forraje en zonas áridas, constituye una alternativa que permite 

II  i'Ei calidad de la dicte' di 1 ial vi 1 vuuuci J...   .J.. Cbucici.. de. pasturas, ello consiste 

en poner en situación de cultivo al material silvestre y su principal objetivo es la 

producción continua de semillas en cantidad y calidad (Rodríguez et al., 1985; 

,Roriríni ics-7 n ni 1 u s=tg- %in ni ICh rinrn ¡a e c nc%rm ninfitn r seinmnbintn in frirmn r4iz 
54' 

i. 
' •-•••••-9 "" `1•4"-' 1•••••""" 1•••"•" "••- •-'r'"" "•"`"'" """*". 

dispersión en el espacio y tiempo y constituye el método más eficiente y utilizado en la 

propagación de plantas cultivadas, en especial granos, forrajes, fibras y oleaginosas. 
ir sArrInIna 1 070 • I I 1- 1 A 1Q77. Cnna 1 OSP,. Conpirína In-, al. n/ Goa • h nrei umbiu, r- , I I I , 1 1 By Li VA, G41. I V MM, IVIMI II G4 

Carvalho & Nakagawa, 1988; Hartmann & Kester, 1999; Barceló Coll et al., 2001). 

Desde este punto de vista el requisito para establecer el ciclo agrícola de una especie 
dne el estudio Man los valores n,nrrvtin.n+iltne, Mes sus e•ernillac  1 00A • 

1.41.4 IM a U1411111111.411 V M4.1, 1.41.•  V 111111 si (Peretti, I ..4V - 4, 

Kester, 1999). 

Hartmann & 

1 a norminarirín di= lac comillac PQ 1=1 nrnrpcn nrinrinal nara éQtaQ r • • r -

propaguen y perpetúen, si este proceso falla se ve comprometida la supervivencia de 

la población dentro de la comunidad (Hartmann & Kester, 1999). Este proceso implica 

Id iediIUUdiUil uu ld CULIVIUdIUCJ UC crecimiento del embrión, suspendidas o 

disminuidas al momento en el que la semilla alcanza la madurez fisiológica para 

convertirse en plántula (Peretti, 1994). Cada especie posee un determinado conjunto 

rin nr.nrhninnele al lea nneikiiPhn ru in cc& ricsocarir.nric.nca ni "rnneáen nearmin•zniArt 1Clcniulc,“ 
1414 141.11 1141141141 11441 '4 1.414 

fr#SJIJI 
1111155.1 91.41.4 44014 4.41414.14.4.11444.44.4.41 IV VI MI 4.0141.4,444/ 145.1 1 I 1111141415.11 I ‘1.41.411111v7 

& Black, 1994; Baskin & Baskin, 1998). En este sentido la temperatura, la luz y la 

humedad del suelo aparecen como los principales factores bioclimáticos reguladores 

11



de dicho pro—so (Bewley & 

Pons, 2000; Probert, 2000). 

1994; Bell .Est ni I OCI • 
1. MI., I .4.0 Baskin & Baskin, 1998; 

1 r)! r14: pn n '1121 "Yltr^1 in gorminorión ""rn" 'no 

adaptación para la supervivencia natural de las especies, estos mecanismos son 

importantes en aquellas plantas que crecen en condiciones ambientales extremas, 

corno eil IUS UCSICI lUS U semi UCS LOS. UUI IUC laS CondiebrIeS ambientales, 

principalmente la falta de agua en el suelo no son favorables para la germinación 

inmediata luego de la diseminación de las semillas (Kigel, 1995; Baskin & Bask:in 1998; 

hiartmann 9  Kester, 199.9,). 

Otro factor que afecta el porcentaje y la tasa de germinación es la temperatura. 

Para la cerminación de seniiiias pueden definirse tres condiciones de• temperatura: 

temperatura mínima o base; temperatura óptima y temperatura máxima, siendo la 

temperatura óptima de las semillas de especies estivales que no están en letargo entre 

¡os ).--; y 3Crz vj para iac &cporioe irwahmalinc .9rio n i ac eornilac rhz iac ecpaarioe 

cultivadas o nativas, pueden ser divididas en cuatro grupos de requerimientos: 1-

tolerantes a bajas temperaturas; 2- las que necesitan temperaturas bajas; 3- con 

temperaturas elevadas y 4= las que requieren temperaturas alternadas (Hartmann 

Kester, 1999; Giambastiani, 2006) 

Pnr ntra partp, a la 1117 pc fartnr ourn!ngirn quo= influyo= Pn 

adaptación de las especies vegetales a un ambiente específico. Debajo de un dosel de 

follaje, la radiación infrarroja es dominante y la proporción roja/infrarroja puede ser tan 

UdId LIUG II 111 ll LILd Id UJI,UI lUclU. II II IUU UVI I CID./ Id Uel I I III IclUIVI I UG lcab bCI I IllIctb 

(Pons, 2000). Las semillas sensibles a la luz a menudo son pequeñas y por lo tanto, su 

germinación es favorecida estando cerca de la superficie. En contraste con ello, las 

ninrif.ne Al t nrr-brii incirs 
M14.4111..4%.) semillas que son inhibí:1-s p^r L?.. luz tienden a en-o" ntrarse en 

ambientes secos desérticos, donde la supervivencia de las plántulas es incrementada 

si las semillas germinan a profundidades del suelo algo mayores porque hay menos 
noálnr • rr,Se. ervlearinré /1-1, 3rIrr, , Artr. 2. leele...nr 1000\ 
vcatvi y I I IC.I•Z I RAI 1 11,-•,4V41.11 k I I1.41 5.1 IG41 II I MI I M.4.Z1.1.•1 I 

Finalmente, la formación de un reservorio de semillas en el suelo (banco de 

QPThillPc) npnrP"P (̂ ^m^ una característica flia gran importancia especies de 

plantas a la hora de mantener año a año, sus poblaciones y/o regenerarlas luego de 

un disturbio (Harper, 1977; Thompson & Grime, 1979; Bakker & Berendse, 1999; 
4 AAA ..... "AA 4 • • • 

UI leb CL di., I bbbe. ZUU I ,). Cblel CLidtCYId be 114 I el....011UUlUll 1,...0111U Ul IC1 Ulbpel 0101 I GI I 
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el +leso-nos^ so eses ries s siGnI esesirvsnorsinnrsin nn ros los n esenn n onniói esas o oses-le l cortarm e o:s en 
\,.•1 11%.•1111", y VIGA MG I Vi S.0.111.0 1 II GI'4,1 //I ,1111.(.4 IC44. ,..•11 I 

especial de interés comercial. 

La información básica nr••=q-r'n (.14, diferentes nsp4trirNs 1112' lo cu-^1^gía de las 

especies de interés para el hombre son de fundamental importancia, principalmente 

los referidos a la fase regenerativa, como por ejemplo, los relativos a la ecología de las 

Por iti expuesto; este trabajo caracteriza los requerimientos de germinación y 

el banco de semillas de Justicia squarrosa, a fin de inferir las estrategias para la 

domesticación y el cultivo de la especie, entendiendo lo último como el proceso de 

relacionarniento de los aspectos referidos al comportamiento de las semillas y las 

tecnologías de manejo para el establecimiento del cultivo (Raguse etal., 1970; 

Carámbula, 1998; Bruno, 2006; Formoso, 2007; Torres Carbonell, 2009; Pezzani, 

2009). 

9 ruzi ncronon 1.,-. 1 1 v \ 

• Caracterizar los requerimientos de germinación y el banco de semillas de 

Justicia squarrosa que permitan establecer las estrategias de domesticación y 

cultivo de la especie. 

1.3. OBJETIV'OS corckdiFICOS 

• Estudiar los requerimientos de luz, temperatura y humedad para la germinación 

de Justicia squarrosa. 

* Evaluar si la especie presenta banco de semillas como estrategia de 

regeneración natural. 

• Obtener información para el manejo de la especie en situación de cultivo. 

1.4. DESCRIPCIóN DE 'Llk corculE 

Justicia squarrosa Griseb. es un sufrútice ramoso, con tallos cilíndricos 

cuadrisulcados,  idcriteo, aHOy ticS o postrados radicantes, dlabros. Hojas 

angostamente aovadas, largamente atenuadas hacia el ápice, escasamente 

pubescentes. Flores en espigas cortas y densas, dispuestas en el ápice de las ramas. 

12 



Bractéolas linear—subuladas; brácteas angostamente aovadas, largamente 

acuminadas, ambas más o menos 2 veces la longitud del cáliz y con largos pelos 

rprrincnc  Inc márgenes. rMiz profundamente pnrtiflo; dspaInQ angostamente 

aovados, largamente acuminados, con algunos pelos hacia el ápice, de más o menos 

9mm de longitud por mas o menos 1mm de latitud. Corola violácea, muy raramente 

blanca, púbubuente, uuri tubo corto, igual u algo menor que la longitud de los labios; 

labio superior levemente giboso en la base y algo curvado hacia el ápice que es 

apenas bilobado; labio inferior con 3 lóbulos obovados, el central lleva en la base una 

mancha blancuzca con estrías y arrugas transversales; estambres insertos cerca de 

las fauces de la corola, tecas a distinto nivel, la inferior brevemente apiculada en la 

r'ápsuin estipitodn; rtnrtsitín fértil el hiri thelideb, tcátraeeperma. Semillas 

subglobosas—lenticulares, de más o menos 2,8mm de longitud, más o menos 3mm de 

latitud y más o menos 2,2mm de grosor; hilo angostamente oblongo; tegumento liso, 
— nítido,u  cO.u1- r Úrn1STM10 13S011113 1:/11.1Zd Espinar, 19 / 1 Esta especie está Presente en - 

bosques xerófilos de la región de estudio formando parte del estrato herbáceo (Cabido 

et al. 1994). En los sitios de estudio aparece como manchones densos debajo del 

dosel. 

!mallen N° 1: Fotografías de Justicia squarrosa Griseb. 
1- Planta pastoreada; 2- Cima floral; 3- Planta sin pastorear; 4- frutos. 
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1.5. Licol..4-s1PCióN DEL ÁREA DE ESTI)D10 

El área de estudio se sitúa en la porción sureste de la provincia de La Rioja, 

comprendida en de la Provincia Fitoceoaráfica Chaqueña (Cabrera, 1976), dentro de 

lo que se conoce como Distrito de los Llanos (Ragonese & Castiglioni, 1970) o Chaco 

Árido, delimitado entre las isoyetas de 300mm y 500mm (Morello et al. 1985) 

correspondiente si extremo mac c°dddo in prrwinein fitr,g4,"grafirn. Fi t-límo 

corresponde a la clasificación árido, cálido - templado. Presenta lluvias estivales, 

grandes amplitudes térmicas diarias y estacionales, veranos prolongados, inviernos 

II  si déficit hídrico todo el año. La temperatura media anual stipera los 20° C. 

Las precipitaciones son de carácter monzónico, se concentran entre los meses de 

noviembre a marzo. La precipitación media anual oscila entre los 300mm y 400mm, 
1 077. I ne•c••••2. 1-Ie. rrc. roá 1 ClQ•-) enrvsn e•c. - n T-bia .,e- efaciAn se

I s./ / 1 , ILGAJJ I I •-• I CA, 41%.IL 1 MI 11S./ I". 111411,CA Col . V 

caracteriza por la presencia de un bosque cuya especie dominante es Aspidosperrna 

quebracho blanco; con estrato arbustivo y herbáceo. El estrato arbustivo presenta 

como principales exponentes a Atamisquea ^t.» rovire nn Tricrwrinrin te.illes s... 111.41 y u 14 G.1, MI 1 1.4881A 1.4..1///tO, 

Mimozyganthus carinatus, Larrea divaricata, Acacia caven, Prosopis sericantha, 

Maytenus viscifolia y Geoffroea decorticans. El estrato herbáceo está compuesto por 

latifoliadas y gramineas perennes y anuales (Morello et al., 1973 1977). UL_cs simics 

son sueltos, limo-arenosos a arenosos con niveles carbonaticos que a menudo 

aparecen superficialmente -tosca- (Gómez et al., 1993). 

Tabla 1. 5./Mon.e d4 Temperatura Motii2 Mensual, Pro"ipdartém Media M.nnctiM y Pv=pritranspirnriéNn del 
Área de Estudio: Loc. de Milagro (Lat. 28° 45'00"S; Long. 67° 30•00"0; 1480msnm) 

Variables 

Temperatura Media 
Mensual .' ( C)1

Meses 

E 

28,99 

F 

26,46 

hi1 

25,89 

l A 

20,48 

l M 

12,75 

1 J 1 

11,41 

J 

12,26 

A 

14,27 

S 

20,322 

I O 

23,02 

N 

26 

O 

27,5 

Precipitación Media 
Mensual (mm)2 56 53 45 19 12 4 6 3 5 28 34 49 

Evapotranspiración 
Potencial (mm)* 2 193 163,3 156,1 131 113,3 92,9 95,3 11,2 126,4 155 173,4 192,5 

Fuen`e: 1- Estirnacias en base a Díaz, 1977.2— L.".2EySi- La Rioja. 
Observaciones: *Cálculo según Blaney — Criddle en base a la temperatura media mensual estimada por el Método de De Fina — Sabella 
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CAPITULO II 
Respuestas Germinativas 
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11.1. INTRODUCCIÓN 

I n nnrnnne•ininn ne.n.ewnificn nin ste=tnninninn wonn rnninn no nl rnne .Finp rs sin 
W1-GI 11 It."/G11./1 1.11 1 Soo.71..........111 CA LAG IVA VS...U:h./IX/GIME I SAG Sil Id 1 I GUIVI I SoGs.l 1,, ,Juiew.c4m,} s.“.• 

procesos que operan a distintas escalas espaciales y temporales. Estos procesos 

actúan como filtros seleccionando aquellas especies que poseen las características 

adecuadas ipara soportarlos (Keddy, 1992 Diaz et al., 1998). Según Keddy (1992) las 

condiciones climáticas, los disturbios y las interacciones biológicas son tres ejemplos 

de filtros que operan en escalas espaciales cada vez más finas. En este sentido, las 

especies que conviven en una comunidad perciben una serie de factores ambientales 

que condicionan el período del año para la germinación y emergencia que maximiza el 

establecimiento y supervivencia de los individuos (Baskin & Baskin, 1998). 

1 /5 newrrnInnninn cwe•• n+rilww w+n ne•nnninl d. In •Fnew2w rnnwunw2wralis,n riwu lar nInninn 
L-GI y...allá I IGLGIMI I Go. 1.111 G11.115/4.40../ IGL IGIOS. I S...W..11GO LI V G1 5144 IGIG t./M.1111.GO> 

que asegura la subsistencia y recuperación de sus poblaciones (Rees, 1997). Cada 

especie posee un conjunto de condiciones que origina el proceso de germinación 
flJbawIews‘s & 12Innli I 00A • Rnetin R. nnehon 100111 ciewnrIn In •1•=sowsn€arntw trn ww tw• he imencind 
‘w-n..www, wuw•JW, GO.O.7 'S I 1 G/1.4.1 I , :GIS/ 4/1 1 1.1 %.11 , SAL y Lo 1 1 1So CA 

del suelo los principales factores bioclimáticos que regulan este proceso (Bewley & 

Bleck, 1994; Bell etal., 1995; Pons, 2000; Probert, 2000). 

Cfnr•fn l, IhnrinnunAwiween es., In nos nnn I n  a (...A n
I UVIIM I cimci atasce sa e u 

La temperatura es a menudo el principal factor que controla la germinación 

(cznp-ln Huidobro et aL, 1989; Mrs nrn1M11, 1994; Bradford, 19 ; Baskin & Baskin, 

1998; Shafii & Price, 2001; Trudgill etal., 2005), ya que actúa sobre las enzimas que 

intervienen en el proceso, afectando tanto la tasa como el porcentaje final de 

a.erminación (Bewley & Bleck. 1994: Dubrosky. 1996: Sánchez — Soto et al.. 2'010). 

La mayoría de las semillas exhiben una temperatura mínima, óptima y máxima 

para la germinación. (Mc Donald, 1994; Bradford, 1995). En los sistemas boscosos, 

con una marcada estacionalidad térmica (que se asocia a la variación estacional de las 

precipitaciones), en los que el estrato arbóreo es en general abierto (e. g., bosques 

xnrégiinc subtropicales y matorrales morlitn.rOnonc), ni proceso 111'1 germinación está 

regulado principalmente por la temperatura (Baskin & Baskin, 1998). En la Región 

Mediterránea del sudoeste de Australia, varias especies de Rhamnaceae y Fabaceae 

aerminan bien a temperaturas bajas, coincidente con la estación húmeda (Bell et al., 
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especies del centro de Chile (Donoso & Cabello, 1978; Figueroa etal., 1996). 

Por contrario, en las regiones isnr1 un invierno seco y un verano húmedo, las 

especies encuentran su óptimo a temperaturas más altas. Esto sugiere que la 

germinación de estas especies se relaciona al momento del año en el que es máxima 

la probabilidad ele supervivencia L-J'e plántula, como lo reportan los trabajos de Funes 

& Venier (2006); Funes et al. (2009) y Gurvich et al. (2008) para especies del género 

Acacia; especies de otros géneros que habitan en el Chaco seco de Argentina y 

cactár, c, del género Gymnocalyorum, respectivamente. 

Efecto del estrés hídrico en la germinación 

La disponibilidad ¿la agua es une. condición esencial para la germinación de Inc. 

semillas, ya que determina la imbibición y posterior activación de procesos 

metabólicos, como rehidratación, mecanismos de reparación (membranas, proteínas y 
A nnn elonnnn.nn red, 11nr s• nnnrininn rin rnclín, ins e hrele .r.r• e« gonm Dnr rvirn 

I Mi, I I GIVIV ...I 1 V1\4141 y C.9./41 IVO /../ I I '014 14 141411414114 ,1/4 V 1 MI Lo LII V•1 C.11 1. I VI VII IZA 

parte, la disponibilidad de agua en el suelo afecta la velocidad y el porcentaje de 

emergencia de las plántulas. Las diferentes respuestas de las plantas al contenido 

hírlrinn c••=, e,. ¡inri o n ‘TIX"11^ , 5r nnrr. fnn4nrns rnInninn nosr. c.c%nriiiine. nnrno el 
11114111_lId 014 111414141411 1.. 1311%.*G11 t./VI 14VI.V1 1%..IGIVIVI 141L1L, .. 1414 11 141,1, ',VI I II GIJ 41 4111V, 

composición química de las reservas, calidad fisiológica, el contenido y capacidad de 

retención de agua absorbida (Bewley & Black, 1994; Mc Donald, 1994; Bradford, 1995; 

IZt nnIcin 9 nnlicin 1009 • I i o# n/ 1000 n• \ Cc.fn (.14i ~In che. eral inn+nr n..est ricric.rrninn al 
1../C401%11 1 SA 1.14 ,...1\111, I 4411 , L -I CI C.41., I 1411.1 41, 14111 11114 1 VI 114141141 LiLIV LIVI.V111 111 IQ« Lol 

inicio del proceso gemiinativo (Braga et al., 2008) que a su vez, es influenciado por la 

temperatura externa, disminuyendo a temperaturas bajas debido al incremento de la 

!ennnirinri ries' ars, en /11An 1- lninnlii 100A • rnrifnrri 100Z1 A ni csn Inc. arnhic.ninc. 
%.4%•1 WAL 5. 1V1%1 141141114114, I VV - 1. , 1411414114114, I 1 1114114111140

naturales, las plantas deben sincronizar sus ciclos de crecimiento y reproducción con 

una adecuada provisión de agua (Foley & Fennimore, 1998), lo cual es especialmente 

nifinn+is on a., Inc. rsrnInicInGne. Hnc•isrlinno o-1~1A.= Inc. oesrvine. d- II... /in C. "C•CaC , AC. 
,Ilbr I II I IVGII.1 V V VI I IVJ 411 I VIVI I LIVL/J LA ILIV 11../*0 V V VI 11,...1..Z Lo IRA V 141 v I I Vt..7 0140. 

Además, la disponibilidad de agua durante el crecimiento de la planta madre afecta el 

desarrollo de sus semillas, alterando su capacidad germinativa positiva o 

negativamente (Pallas et al., 1977 Benech-Arnold et al., 1992; Gutterman, 2000). 

El déficit hídrico es uno de los factores abióticos de gran incidencia en el 

crecimiento de inQ plantas 10 ; VnInircz, 9003; Kog&r et Pl., 9004; Jith&sh 4t al., 

2006; Gao et al., 2007), disminuye el porcentaje de germinación y puede retrasar o 

restringir, en forma total, la misma (Turk et al., 2004). 
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debido a que originan diferentes potenciales osmóticos en el medio externo e interno 

de las semillas. Las sales provocan toxicidad afectando la etapa inicial del crecimiento. 

En aiguriub Udb0b, la sal promueve el desplazamiento del Ca+2 al límite (-J'e la superficie 

externa de la membrana plasmática reemplazándolo por cationes metálicos, 

ocasionando el deterioro de la membrana plasmática y la permeabilidad (Bliss et al., 

1986; fylarr—r, 1986 hiarnada, 1994 Tobe et al., )002; 2003; 2004). 

El déficit hídrico en el suelo se simula en laboratorio mediante el uso de 

1-%1111-i^no r ' ^ n hfr i ri r " (Pmrn&rirh 1991), 

deficiencia hídrica simulada se logra utilizando, por ejemplo, polietilenglicol (PEG) 

(Chimenti, 1982; De & Kar, 1995; Pérez-Molphe-Balch et al., 1996; Perissé, 1997; 
o p-s —e•  . A 

DlidJULLI Ot Ut1111 lell 2001. miemanno Ciste tipo o'e pruebas permite 

determinar materiales resistentes al estrés hídrico para ser utilizados como 

progenitores en cruzamientos (Blum, 1988) o la identificación de genotipos con altos 

porczntajes de germinación bajo estre.s hídrico que mejoren el ;ligo; de plántula, el 

establecimiento a campo y la competitividad intraespecífica (Cony & Trione, 1998; 

Dodd & Donovan, 1999; Willenborga etal., 2005). 

En general, al incrementar el estrés osmótico del tratamiento se obser.ta •una 

disminución de los porcentajes de germinación (Chachalis & Reddy, 2000). Estudios 

sobre especies del género lpomoea mostraron una disminución de los porcentajes y 

del •tiempo de germinación al incrementar el estrés osmótico (Crolivley Buchanan, 

1980; Dias-Filho, 1996; Morán Lemir, 1997; Sobrero et al., 2006), ocurre lo mismo en 

ensayos realizados con las semillas de Bulnesia retama, especie característica de las 

regiones áridas y semiáridas de Argentina, para las cuales se observó una disminución 

del poder germinativo cuando aumenta el déficit hídrico o el potencial osmótico se 

hace más negativo, indicando que no germinan mientras no existan ciertas 

condiciones de. humedad en el medio (Rodríguez Rivera et al., 2007). 

Efectos de la luz en la germinación 

La intensidad, duración (fotoperiodo) sy calidad de la luz (longitud de onda) 

afecta la germinación de las semillas (Copeland & Mc Donald, 1995). La diversidad de 

respuestas de las semillas a este estímulo están dadas por la cantidad y tipo de 

fiért.-trosrrtn /El...rte. 1 9CY) C I fi+onrrtrrto cae, un.,nresrrtrtnersfeehn., hiriresfainn garrir, ry,7!!! (pr¡il 
111S~I lbo,  ‘I I NJL/. 1-1 III VI MI I I 10111G4 ,./MIII rol 110.11,./ 

& Spruit, 1972) que existe en dos formas principales interconvertibles: Fr y Frl, las 
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inducida por la luz roja y es la responsable de inducir la síntesis de enzimas de la 

germinación; la exposición a luz infrarroja convierte al fitocromo a la forma Fr, que es 
irseArs+isii klesni ,esinrsries 1.s reeserreirsinniésrs /flesrsellnrsel 2 RAes rlap,alrl 100Z\ 
II IGIR.4.1 y Ga, iiI•Jvik.4‘,G41 1%AM ICIU•.•1111111~1%/11 1%.1 L.I I I . Las semillas qi.le 

germinan sin luz, deben disponer cantidades adecuadas de fitocromo activo (FrI) 

(Leinonen, 1998). 

En los bosques tropicales, la temperatura si las pre.cipitaciones no varían 

demasiado a lo largo del año, transformando a la luz que llega al suelo, en el principal 

recurso limitante para la germinación. Este hecho afecta especialmente a las semillas 

de especies pioneras, debido a ;lie. la vegetación establecida disminuye la cantidad y 

calidad (relación rojo/rojo lejano) de la luz (Pons, 2000; Daws et al., 2002; Pearson et 

al., 2002). La germinación de la mayoría de las semillas es inhibida por prolongadas 

exposiciones a la luz, denominándose este, ^rsmportarniento "respuesta a irradiación 

elevada" y corresponde a las semillas fotoblásticas negativas (Lambers et al., 1998). 

La sensibilidad de la germinación a la luz está afectada por diversas interacciones con 
iesertnesenfisros /nosnesli-srsd R/In nesrsnlel 100\ si é-viro...e. f•Nn4nre.e. i -amiNiesritosiese nriesiria 

IC4 U...1 I 11".•1G114.4 G4 ‘,..1,./r %.01C41 I ‘11 1V1%.• 1./...111C41%.4, I V,/ ,/) y MI.I\JJ ICI5.ill.Jl 510 

diferentes manifestaciones de la capacidad de resistencia y adaptación de las plantas 

a un medio determinado (Manrique, 2003). 

CI objeti vr. eles1 "rescsesesies es•-Arsii. :Ir. es 
%O lis.. IJ I ,,,,,,,,,, CÓMO diferentes condiciones de 

temperatura; luz y estrés hídrico afectan la germinación de las semillas de Justicia 

squarrosa. 

11.2. HIPÓTESIS 

Teniendo en cuenta que Justicia squarrosa vive en el sotobosque de sitios 

semiáridos y cálidos, con lluvias estivales e inviernos secos, se espera que las 

semillas presenten un mayor porcentaje de germinación alrededor de temperaturas de 

25° C, buena tolerancia al estrés hídrico y que responda de manera indiferente a los 

tratamientos de luz. 

20 



II '2 ni:: ic-rnirs ncrociwni 
I I %/LO./ %/-lL 

• Estudiar los requerimientos de germinación de las semillas de Justicia 

squarrosa, en relación con la temperatura, humedad y luz. 

11.4. OBJETN'OS =or 1F1COS 

• Determinar el porcentaje y tasa de germinación de J. squarrosa a diferentes 

termoperíodos en condiciones de luz y oscuridad total. 

z Evaluar ,e1 porcentaje sy tasa de germinación bajo diferentes potenciales 

hídricos. 

Evaluar !a germinación bajo diferentes  de luz (relación R1 RL). 

• Determinar la calidad de luz que llega al suelo (relación R/ RL) en parches de 

bosque conservado y en parches de bosque perturbado (fuego + ganado). 

• Determinar indice de- sv'elocidad de Germina-oión (Isv'G). Tiempo Medio de 

Germinación (TMG); T50 y Valor Cultural (VC). 

11.5. MATERIALES Y MÉTODOS 

En el área de estudio se colectaron semillas de 15 individuos durante la 

terTIPOrada estiva- 1 2005-2006. Se Separa•-ron ue taziii iijui ccab 1%.4 1 tul lual ¡uy de 

impurezas y se pesó cada fracción. Además se determinó el peso de 1000 semillas. 

Se conservaron en laboratorio almacenadas en bolsas de papel madera a temperatura 

ambiente ( 9 0 °  4 ' 5° r) y en oscuridad por 10- 35 días hasta la realización de los 

experimentos. 

en ir! ria re es rrirs i rs i rs 
"o,  t4a 1 ...... grAVIMS. 

Las semillas se dispusieron en cápsulas de Petri de 9cm de diámetro sobre 

pappq tia fütrn (q R. S AR) humpinlouririn rnn agua destilada. La fint" ri^n del 

experimento fue de 30 días. Cada unidad experimental consistió en una cápsula de 

Petri con 30 semillas y se consideraron tres réplicas para cada tratamiento. En todos 

los ensayos los conteos se realizaron en forma diaria. Una semilla se consideró 

germinada cuando la radícula poseía 2mm de longitud. 
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Para determinar la   de germinación bajo diferentes condiciones de 

temperatura las cápsulas se colocaron en cámaras provistas de tubos fluorescentes de 

luz blanca fría de 20W, con una irradiación (400-700nm) de aproximadamente 38pmo1 

III I UUI lUiLaUl ICS Ue IUL Controlada de 12/12h (luz/ oscuridad) y oscuridad 

permanente, cubriendo las cápsulas de Petri con papel aluminio (Funes & Venier, 

2006). Se consideraron cuatro termoperíodos: 15°/ 5° C, 200/ 10° C, 25°/ 15° C y 350/ 
"no •Iesni"nnIn nc 

L•ol S.111 cuenta Inc.
II  
rrweíri n 

1%".41Co1,7 máximas y mínimas de invierno, 

primavera/otoño y verano en el área de estudio (Díaz, 1977). 

La oVol'iori"r1 do lo gc.rrninorifsn rfi. la especie hoj" diferentes calidades do luz 

se efectuó reproduciendo en laboratorio los registros de luz de la relación R/RL que 

llega a la superficie del suelo en situación de bosque conservado y en situación con 

disturbio (fuego + ganado) considerando dos microhábitats: bajo copa de arbusto y 

fuera de copa (Zalazar et al., 2009). Para el primer caso las cápsulas de Petri se 

colocaron en una bandeja plástica de 35cm x 25cm x 10cm recubierta con un filtro rojo 

(Filtro Lee N° 106) determinando una relación R/RL = 4,47 y para el segundo caso, las 

cápsulas se colocaron en una bandeja plástica de 35cm x 25cm x 10cm recubierta con 

un filtro rojo más uno azul (Filtro Lee N° 183) estableciendo una relación R/RL de 0,15. 
I n ránInninn DIl U e•ru rn¡r fits nonn nl nearge•nr Çl,s,n IC 1.(17 I 1 m hnnric.ine 
1.G4 11,-.1W,I ,../1 1 I "tí I %I— 0%.• VI•7‘. Um • . I ,.."1G4,7 L/C111,4‘9GIJ 

pusieron en cámaras de germinación provistas de tubos fluorescentes de luz blanca 

fría de 20W a 25°/ 15° C. 

Onrn .rtssnle lar In re,,e",...n.e.lon de Inc. me 1 e.",,,•nrrne.•. ,11 c.c4rAc• hídrinn r•ca 
I G4I G4 S.* V GIRA I IGI ICAJ ‘.4 si. ,1111.41C4/ I 5.100 GII I 11, -"J 

consideraron cinco potenciales osmóticos: 0,0 (control); -0,2; -0,75; —1,2 y -2MPa. Los 

diferentes potenciales se obtuvieron mediante la dilución de polietilenglicol 6000 (PEG 

6000) siguiendo a Michel 11 Kaufmann (197:3). Se tuvieron en cuenta tres réplicas 

(cápsulas de Petri con 30 semillas cada una) por cada tratamiento. Las cápsulas 

fueron incubadas en cámaras a 25° C (Cony & Trione, 1998) con 12/12h (luz/ 

ne•ni e riel •nri 
%.0.7‘01.411SAL4M. 

Estimaciones 

El Tiempo Medio de Germinación (TMG); indice de Velocidad de Germinación 

(IVG) y T50 se estimaron para los rangos de temperatura 20°/ 350 c; 150/ 250 c - y 100/ 

20° C. Para 15°/ 5° C no se estimó ya que no hubo respuestas germinativas. 

Y, 



Los indices TIVIrs-; IVr2; Tbo VC se ^-lcularon considerando las siguientes 

definiciones: 

e' Tiempo Medio de Germinación (cdmond & Drapala, 1958) estima una 

media ponderada del tiempo necesario para alcanzar la germinación 

máxima, teniendo como factor de ponderación la germinación diaria, 

cuya fórmula es: TM G Ci Ti ZCi, donde Ci es el número de 

semillas germinadas ocurrida cada día y Ti es el tiempo en días. 

t-e--:-1-1 f1 , 10, ‘ 
▪ II lUlt.le Ue V elUI.AUCIU U 1111111CMUI I k INIJI,OVVIONI, I WGUI UClt:11111114 a 

partir del conteo del número de semillas germinadas por día, el cual 

divide por el número de días trascurridos desde la fecha de siembra, 
al ..én rene,,If•no-In eses "I irurline. inriik/inie ...NI 1 a neerrt , Ainri.. nIzei Inc. írsrlin lehe PlAjp, ‘.•11 U 1CI1CI¼ IICII IP II 1411• 1541.4G41. PIAD I IIPUJI CI I5., IMP II 

diarios individuales constituye el índice final de germinación de cada 

repetición. 

• 1-5ü (Ellis y Roberts, 1978) es el tiempo transcurrido a partir de la 

siembra hasta el percentil 50 de semillas germinadas. Indica la 

velocidad de germinación en un periodo de tiempo corto. 

VC (1ST^, 1996) es la proporción de semillas puras y viables de la 

muestra. Se determina multiplicando la pureza por el poder germinativo 

y dividiendo este resultado en 100. 

Ars licie ,la 
PIPSAJP 

El análisis de los datos correspondientes a los experimentos de germinación, 

CP rP1li7é1 mminntPunANAVA y un LSD (p=n,nn) rnmn test a posteriori, 

transformando previamente los datos de porcentaje de germinación a arco seno para 

estabilizar las varianzas (Sokal & Rolf, 1995). 

la los tratamientos paraPS./I I I MCI I POP I I N.I•o 
anria nnrsa ri n lar. inolionnpinrlehe• 
puma PI IP 5.4154 I,./P II UCIlCICICISdI PP 

determinados: TMG; IVG y 1-50, se efectuó mediante el test no-paramétrico de Kruskall 

Wallis (Connover, 1980), que considera los rangos de la información total del ensayo y 

utiliza el valor de la mediana como indicador de la tendencia central de los datos. 

23 



I a er.ln rée rleseic.inn fe ea ennr.r.nrnr al onlor Auslarbe.4i^n 
u. N.. w S.1%.• %.1%.•1/4 •1.71%/1 I I ,.%AS." ."01111./CAI I V Gil I ....I N.111.21.1.."./ 

tabla de cuartiles que presenta Connover (1980). 

ene el • / tine ric. le 
I S,' V !MI %.1%.• Ida 

rlinndn valor H > 0,95 se r° 1-'h° 7 ' 1 la hipótesis nula. PrI esta situación se 

realizó una prueba comparaciones múltiples de a pares, para cada índice y para cada 

par de tratamientos, indicando con letras iguales los tratamientos que no difieren. 

Los análisis' se efectuaron con el software InfoStat, con un valor de. significación 

p 0,05. 

II t CI II T'A nrAc 
I 

El peso de 1000 semillas fue 8g ± 0,01 y el de las impurezas fue de 0,5g. Las 

irnpi irn7nc 4Qtnhnn pnr Qt=rnilInc rntnQ y ~1PQ, 1102 In rima fInrn1 y 

restos del fruto de la misma especie. 

La temperatura fue el factor de control de la germinación más importante (F= 

198,44 - Tabla 2). 

La germinación cambió significativamente con la temperatura y la luz, y se 

nhQprO interacción nritrP los tratamientos (Tabla 9).

Tabla 2. Análisis de la varianza del efecto de la temperatura y la 
iu7 sobre ia germinación de ias semillas de squarrosa. 

GL F P 

Temperatura 3 198,44 0,0001 

Luz 1 20,42 0,0001 

Temperatura" Luz 7 27,63 0,0003 

A 1 gol no r- ng, .se. obtuvo germinación ni en ni en nen—inen ' I %.1 I 11.4 RAIL. I II I I ‘,./•?...".1 I 1.1C4‘1 ‘I f.+ 

mayores porcentajes de germinación se obtuvieron a 20°/ 10° C en luz y a 2:5°! 15° C 

tanto en luz como en oscuridad permanente (Fig. 2). 
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Figura 2 Porcentaje de germinación (media ± error estándar) de 
semillas de J squarrosa en cada uno de los tres regímenes de 
temperatura con luz (barras blancas) y oscuridad permanente (barras 
negras). Dff.r.ntoa loatrsm indirsen rlif.rmnrine <irjnifir2fiva« (t.« 1 sn ns) 

La proporción lumínica roja/roja lejana (R/RL) cambió significativarnente entre 

los sitios estudiados, observándose valores menores en los sitios con bosque maduro 

y bajo copa de arbustos en sitios perturbados (Tabla 3). 

Tabla 3. Valores (media ± error estándar, n=5) de la proporción 
lumínica roja/roja lejana en las diferentes situaciones en que se 

presenta el bosque chaqueño en el área de estudio 
R/ RL 

Bosque maduro 0,78 ± 0,048

Bosque perturbado bajo copa 0,92 ± 0,138

Rosque perturbado fuera de copa 3,45 + 0,01b 

Letras distintas indican diferencias significativas (p 5 0,05) 

La germinación bajo las diferentes calidades de luz fue buena tanto para una 

relación R/RL de 4,47 (95,55 ± 1,11%) como para la R/RL de 0,15 (93,33 ± 1,92%) y 

no se detectaron diferencias sionificativas entre estos porcentajes y los observados 

bajo luz blanca (97,73 ± 1,13%). 

Se observaron diferencias significativas en los porcentajes de germinación de 

J. squarrosa en los potenciales osmóticos estudiados (Fig. 3). La disminución dei 

potencial osmótico por debajo de 0,7MPa redujo drásticamente la germinación, 

rinistránringp lir vn!nr HP 11, (17,y. y t va!nr HP 7,7 ?/«, a -1 ,2MPR. 
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Figura 3. Porcentaje de germinación (media ± error estándar) de 
semillas de J. squamna bajo diferentes potenciales 
osmóticos (PEG). Diferentes letras indican diferencias 
significativas (test LSD de Fisher, p< 0,05) 

Para el indicador TMG se detectan diferencias entre los tratamientos (p=0,046). 

Tobball" /...1"one.   TMG U111/111a '9.  V 121,01 SAGOVI 1101.11,00para

Tratamiento Media Desvío Standard Mediana 

10/20°C 25,10 18,97 14,30 

15/ 2 buC 4,07 012 4,00 

20/ 35°C 24,47 3,50 24,40 

A través de las comparaciones entre pares de tratamientos, se detectó que el 

menor vaior se registra en ei tratamiento de 15°i 25° C con una mediana de 4 y el 

mayor valor del TMG se presenta en el tratamiento 20°/ 35° C con una mediana de 

24,40 y el restante tratamiento tuvo valores intermedios (Tabla 4). Se observaron 

diferencias entre el tratamiento 15°1 25° r‘ y el tratamiento 20°1 35° C, ya que las otras 

comparaciones fueron no significativas (Tabla 5, indicadas con asterisco). 
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Tahlsi 5. Estadisticos de rr+mpar=riñn rhe a pares por= TMC:-.. 

Tratamiento 200/ 35°C 10°/ 20°C 15°/ 25°C 

10°/ 20° C 0,20 

'1%°1 9Nu r. 5,00* 3,20 

20°/ 35° C 

Observación * significativa al 5% 

El tratamiento que presenta un valor medio de IV C3 es el correspondiente a 10°1 

20° C. El tratamiento que genera un mayor valor de IVG es el correspondiente al 

tratamiento de 15°/ 25° C, y el menor al de 20°/ 35° C (Tabla 6). 

Tabla R. Va!ores rIPQrriptivns para !VG1. 

Tratamiento Media Desvío Standard Mediana 

10°/20°C 2,67 0,58 3,00 

15°/25 ° C 9,67 0,56 10,00 

20°/ 35°C 0,21 0,09 0,20 

Los resultados del indi—dor también niuestran diferencias signifi—tivas 

según los diferentes tratamientos, dado que el estadístico de prueba presenta un valor 

de 7,20 (p=0,0036). Las comparaciones de a pares indican que hay diferencias 
e.innifin•niivae• ert+res loNc• ér..n.1.-Arrii.=.rténe• IZO/ '2Z0 

g..7ue1111%.K.111 111.1%.* M.O 1.1 GALIG11111%.,111.%1•2 I %.0 1 V,/ 

asterisco). 

C y "no/ 
LS.I I 35° C (Tabla 7, denotado con 

Tabla 7. Estadisticos de comparación de a pares para RIG 

Tratamiento 20°/ 35° C 100/ 20° C 15°/ 25°C 

10°/ 20° C 1,80 

7,9n* 

20°/ 35° C 

8 •, n-

Observación: * significativa al 5%. 
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Con respecto al indicador Tw, el tratamiento que genera c..1 mayor valor de T,, 

es 200/350 C (Tabla 8). 

Tab/a 8. Va1ores descriptivos para T . 

Tratamiento Media Desvío Standard Mediana 

10°/20°C 13,67 1,15 13,00 

15°1 950r. 4,00 0,00 4,00 

20°/35°C 24,00 1,73 25,00 

Las ccprrIparaciones de a in•nrc,e, inplin•nrs que bnc• rlifaarcartnione. cirenifin.ziho•ne coz mr.4: ei las \411...•1,...11V1G.... 1111~1.1 V r.4•0 w".• 

generan entre el tratamiento 20°/ 35° C y 15°/ 35° C, (Tabla 9, indicado con asterisco) 

dado que el estadístico del test de Kruskal Wallis es 7,20 (p=0,0036). 

T2hisi 9. Estadistcos riA comparación de a pares para Tso 

Tratamiento 20°/ 35° C 100/ 20° C 150/ 25°C 

10°/ 20° C 1,80 

1N0I 7N°r. 

20°/ 35° C 

7,70. Fin 

Observación: * significativa al 5%. 

Cr. r rsel.n r.".1 durs "e4ire.nniAr  do rsí olinet.c. e—. • y\ol I%.• I G11, 5.•1 1 I, I I IG0,1%.0 I ko 11 15.411,.....”0 se encontraron diferencias 

significativas entre los tratamientos de temperatura 25°/ 15° C y 350/ 20° C. Los índices 

mejor ponderados ocurrieron en el rango de temperatura 25°/ 15° C. En este rango de 

4'—^o anea -% e le% ^ee—inación ;máxima (TMG) es de 4%Sof I lt.".•1 GUA! G1, ‘el LIS,11111.1 1.0GAI GIII,G111LGII ICWI U 111111 

días. La velocidad máxima de germinación (IVG) es 10 y T50 alcanzó un valor igual a 4. 
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Valor cultl:ral de las semillas (VC) = PL:reza • Poder Gen-ninativo /100 

VC (25°/ 15° C) = 94% 96% / 100 = 90,24% 

sir' ignot in° — o4o/._ Qncv_ 1 inn — 7 Z Of-
VL.N.,  1 IV Vi — /U %IV IU 1 I 1 V /U 

11.7. DISCUSIÓN 

La interacción detectada entre la temperatura y luz en el porcentaje de 

óerrninación (Tabla 2) es debido, principalmente, a que a'  2.0°1 10 °C germinación en 

oscuridad fue significativamente menor que en luz, mientras que a 35°/ 20° C la 

germinación en oscuridad fue mayor que en luz (Figura 2). 

D. ese.ine. rine. fnrs+n res e. In 4e. rss nes raf • f ,n es1 rfs n i non rla Mes nn contral de la
VVIVV S.11.~ I GIUISII Us.7 MI 111:1U1 ISA I I LIN, 11 1U1s. I VSJI I 11U Ul 1 Ul 

germinación. Diferentes autores han destacado la importancia de la temperatura como 

el principal factor regulador del proceso de germinación (Bewley & Bleck, 1994; Pons, 
2nnn• e# ,w1nN v..... I I LA \AWIll I C41.., LSJS/s/j. 1 ne, nnnstnreses nnrrsesnfnieses elnrresin.nninn des obtutvi eron aii-ssou I l'uy s.ol p."./11,,U111.G1 j I GI VIS./ I 1 JSI 

20°/10° C en luz y a 25°/15° C tanto en luz como en oscuridad permanente (Figura 2). 

Cabe ("1"9.t r quo a 1501 50 C no Q4' obtuvo germinación en hl,  ni en oscuridad 

(Figura 2). De lo anterior se desprende que la temperatura óptima de germinación para 

las semillas de J. squarrosa es de 25°/ 15° C. Patrones similares han sido reportados 

por rumies « Venier (2006) para tres especies del Género Acacia y por Gurvich et al. 

(2008) para cuatro especies de cactáceas del género Gymnocalycium y por Funes et 

al. (2009) para 25 especies que crecen en diferentes comunidades de la región 
,G1F1, 1 

IGIVILIVI 1-1 S.**2'nierld0 U.'rl terne PerultUer2t Cae gerMl i rlaCliÓn, U"'el

crecimiento de J. squarrosa, se puede inferir que es una especie de crecimiento 

primavero—estival. 

1",lo .se. detectaron dif IOS t.r."Ors.•"entaiesS de germinación 

de J. squarrosa entre los diferentes tratamientos de luz. La germinación fue buena 

tanto con una relación R/RL de 4,47 (95,55 ± 1,11%) como con 0,15 (93,33 ± 1,92%). 

Teniendo n e e cuenta que las semillas ele, / CIFYI eres e. n 
VI,* V. V%11.45.11 VVG.1 germinaron 

satisfactoriamente bajo diferentes calidades de luz (R/RL) y en oscuridad permanente 

se podría afirmar que la luz no se presenta como un factor limitante del proceso de 

germinación. Esto podría relacionarse con la presencia de esta especie, 
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principalmente, en el interior de los parches de bosque maduro en la región chaquerva 

(Cabido et al., 1994). Allí la calidad de luz (relación R/RL) que llega al suelo es 

significativamente menor que en lugares abiertos como en los sitios perturbados 
rfahla 11 k e 1.4541 U9, cabe destacar que se han observado individuos de la especie en sitios 

perturbados pero siempre asociados a la copa de arbustos (G. Funes observación 

personal). 

Se observaron diferencias significativas en Inc. porczntajes de germinación de 

J. squarrosa bajo diferentes potenciales osmóticos (Figura 3). Por debajo de -0,7MPa 

la germinación de J. squarrosa disminuyó significativamente, se observó un 11,07% de 

semillas germinadas y 2,2°A a -1,2MPa. Es sabido que el estrés hídrico es un factor 

determinante en la germinación y supervivencia de plántulas en las regiones 

desérticas y semidesérticas (Kigel, 1995). Sin embargo, muchas especies que se 

presentan en esas regiones poseen respuestas muy diferentes a ese factor lirni•-n+-. 

Por ejemplo, algunas especies leñosas poseen semillas con un alto umbral de 

tolerancia al estrés hídrico, como por ejemplo Prosopis flexuosa y P. chilensis (-

1,41;i1Pa para ambas especies) (Cony & Trione, 1998) o Sarcobatus verrniculatus (-

1,65MPa) (Dodd & Donovan, 1999). Por otro lado, se ha observado que algunas 

malezas de regiones áridas y semiáridas poseen una tolerancia intermedia (-0,8MPa) 

(Koger et al., 2004) c.: baja (-0,21,APa) (Chachalis 451 Reddy, 2000) al estrés hídrico. A 

pesar de la caída significativa en los porcentajes de germinación por debajo de - 

0,2MPa, una pequeña fracción de semillas (11%) de J. squarrosa germinó a -0,7Mpa, 
la as ea irtrliaa al acarsalina ria la c.ca.naia "osaa u irsa aicarta aarmp.a 
145 •11....• II 11%.41,...4 %.1 •.• I I 140111545  141 %os. %A I 14 4,1%.+ 14 M 

mantener la población en períodos con déficit hídrico. 

1 a mayor valnrirlarl ti& g0rm¡ngt-frsn nri irrp Pn rPngn riP tPrnpPrnti ir 9Acy 

C, lo cual según Peretti (1994) es una expresión de mayor vigor de las semillas. Por 

otra parte, los índices estimados apoyan la afirmación de que la temperatura óptima 

para ica Sieuiluia, erneraelma CbLOUICUll IICI ILU UC 'ab Cb Lie ¿U -1 l U - lo. CI I 

este rango de temperatura el tiempo medio de germinación fue de 4 días; el percentil 

50 de semillas germinadas se obtuvo a los 4 días (T50) y la velocidad de germinación 

fue alta, igual a 10. 

El valor de T50 igual 4, muestra un corto tiempo de germinación, lo cual es 

etn¡nririAntp ron Jaq afirmarinnAq rip ni ihrnsky (1 gqR) y S~..hp7_snto Pt (20n5) qi le 

exponen que las semillas de especies que colonizan ambientes secos presentan 

30 



eth nrirvése• Inrau,ac. rla rochrrvIi".-IniA rs ni la •NC•Gsre I Ir., lun i rs r.r" res earsin CIMN 
1.1%ol I 11"..J W.11111111 IGIVI,J1 1, Ml.1%.• GA Il I II 11,1%....1111%..1 11%.* 1 

supervivencia de las plántulas. 

rsr•-•1"., I-si I iri•Nri 
MCI NI I I GIVI 

4=1 
‘1%.• 

Si bien J. nunr.relcn presentó un buen comportamiento de germinación en PI 

rango de 200/100 C como en el de 25°/ 15° C, tanto en los ensayos de luz, oscuridad y 

para diferentes relaciones de R/RL, el rango de temperatura de 25°/ 15° C presenta las 

mejores ponderaciones de los índices, lo cual estaría indicando que este rango es el 

que satisface los requerimientos óptimos para promover el ciclo de domesticación y 

cultivo de la especie. 
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CAPITULO III 
Banco de semillas 
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aAi.it'r r I1/111 I AC 
1, 111%, b.• III I''S../ 

III. 1. INTRODUCCIÓN 

I n frarrranninn ries ..n hosrann Mem ccarraillose• can cal cp @coles nnne.+Pie noca e un rnennrsicnonn don. 1%.,. 1.. evcat a i . /..11 1 L/Gil OS ..l 11111GO S.•I I S.01 IOLILLirr MI I III I,G111 11,1111%./ 

permanencia de las comunidades vegetales (Henderson et al., 1988; De Souza et al., 

2006). Es importante en la dinámica poblacional de las especies (Milberg, 1992; 

uo""anelli & Lewis, 1994; Bekker etal., 1997; Morgan, 1998; Favreto et al., 2000; Maia 

et al., 2003; 2004) y su conocimiento permite abordar trabajos de recuperación de 

especies y comunidades naturales, así como efectuar manejo de las comunidades 
aocageArsloac. rica nrorínonlese% can Inc. nalosIcan le, nearnicicannin Me% i.NE• cannclnicse rara. lalec 

S.ic dio GA CAU I IWIGIO, 5,1 1 OCIO ICA 5.4%.• C1111.4 I O 

con respecto a las perennes es mayor y soportan mayor cantidad de disturbios 

(Partyal, 2002; De Souza etal., 2006). 

La regeneración de una '.15.111 1541 disturbada, a partir del ban^^ de semillas, 

es un aspecto importante de la resiliencia del sistema (Leps et al., 1982), debiendo 

considerarse como características importantes la densidad del banco de semillas; la 
relación --+— h""^" rin

I 11.1 LOGI IVO1/4 0 
ccarviillose. so Mos In soesnceinninn enc+nlnIcanirin %o In ncarcicfcannin eta loso 

,...O 11111IGIO y ‘4 ,.. CI V %...9%,WAS,1,....11 %....01.G.11./1%......~IGI y 

semillas en el suelo. Todos estos características están influenciadas por factores 

climáticos; la estructura, composición química y el régimen de humedad del suelo, 

entre otros (C.,avers Benoit, 1989 Kinucan 9  Smeins, 1992; C annan es. 
I ucel IM VGA 

Onipchenko, 1994; Karou & Tilman, 1996; Villalba & Veblen, 1998; Oesterheld et al., 

2001). 

I os fnrrnosninn ries u un rescorsnonrin Mes con.rnillesc ara al e.. .osan ki,rsnrs rica Met 
L.GI I \1111114‘,1‘11 I S". ‘11 I I V %.1115.0 5.1.0 0‘.01 I I 1.11 010.01 ,./ OS.•Il 111114:1J/ %.15... 

las especies vegetales, es una característica de gran importancia a la hora de 

mantener año a año, las poblaciones y/o regenerar las mismas luego de un disturbio. 
Celes nresncscn nnrniesn-en "no, rlicnotarciAr. s nnn ncarrrainnr•inn es car4 es. Mes Inc. 

.."11111%.11LGI %.".11 I ud ,..11,01"...101‘41 u y iii iciui.ci I.A111 IC4 V%.,1 II III IG45.•1\411 si I B15.11...10, 'AS.. IdO 

mismas (Harper, 1977; Bakker & Berendse, 1999; Funes et al., 1999 a). La 

incorporación de las semillas al suelo en un área particular, obedece a diferentes 

factores como la altura, distancia y distribución de la fuente de SCrr:illas; nnranniriespi d-...cebeces...s.ectua 

dispersión de las mismas y del tamaño de la semilla (Harper, 1977; Funes et al., 

1999b, Peco etal., 2003). 

La AinnesrciAn rick cseavvtilli-ses cac.fis redraninnrsrion can fosen.% casenl..c.ison 
41,11.".1 O %/I I 5..1%.• IG4.2 O‘rol IGtO ..•11 1,./1 I I Ci ,...~.•11.401VGI ci IGAO 

siguientes características de las semillas: producción de semillas; forma de transporte; 

período de dispersión; distancia de dispersión, e índice de semillas dispersas 

33 



tRAarlirreesr 107A • (2lnnn I ceueárt es# 100')\ I ne. ab-Arriare IN erba^--- +i-- aran 
1/‘1 1M1 1.11 I ISM , I  .Ji II I GO. ...O, I VIL/. LLIJ MICA. 11C11,7 I . G.1.7 1‘..ol I I C41 I 

capacidad colonizadora y la dispersión de sus semillas se asocia a estrategias tales 

como semillas pequeñas; índices de crecimiento altos; dormición forzada dependiendo 
rie=. te, "rafe earlirelari ria aalearra • bae•-• ariisa riaGariara lace e•tfervl line. • ne in i', riet, 
NOM ...41 1,..,11UIGIV NOM N.ol I LIMI I M, G MM NOr./ II I IM M NAMIMI %M.o I l'HG.>, IM.A1 V Col ‘1%... 

dispersión ascendente; defensa contra predadores de las semillas; restringida 

capacidad competitiva (Cook, 1980), además de la estrategia de distribución de la 
aeurrreirsaneart ars al finan ars 11\ A as les,. A. Dali eafF_Atiawheser 1 08C1 
u%..111111 iceiereve U LI II LI I Les.:ItJIJ vvic.cy,..1 SOL I MMI I 11/IGIly iJLII 1,4 

En la Tabla 10, se consignan los valores de los pesos de algunas semillas de 

ocni=rioc ricil rharn Á nein arrumnfinn nroconfon comillac nicnupiñacV quo cnn 

persistentes en el banco de semillas (Funes et al., 2009). En el caso de J. squarrosa el 

peso de 100 semillas de es 0,8g± 0,01 (Capítulo II). 

10. Pince, rhu c0rnigac de algunas tacporpác rim 

Chaco Ando argentino (Extraído de Funes et al, 2009). 

Especie Familia Forma de vida 
Peso 

(mg) 

Bidens pilosa 

Desmodium uncmatum 

Eryngium horridum 

Asteraceae 

Fabaceae 

Apiaceae 

Herbácea anual 

Herbácea perenne 

Herbácea perenne 

1,63 

7,10 

1,89 

Dar afra "arfa e•eu ha ararle eeneeefa In-, rsoefiaaniétrs Med hnrs•-•^ ¡-la
e MI Mil Ga I , VS, I JI My VI M,71.N.J %A I I CA MI V.1,7 II IM MINJI I NO MI MMI semillas en 

relación la viabilidad de las semillas en el suelo, la cual comprende dos categorías: 

banco de semillas transitorio y banco de semillas persistente. Además, la 

c.ir.Garnnfiwnr.iésn ¡-la e=se•ine• "Mana re a& aa fuma ajan "la Inc. ette.4..ri.ne• rnorfofisiológicos <je Inc. 
..71,11.M1 I IMIILGIMIMI I MGILMUMI ICols7 MI I 1‘11 IMIMI I SAM IMIO 

semillas origina a su vez cuatro tipos secundarios - Tipo I; Tipo II; Tipo III; Tipo IV-

(Thompson & Grime, 1979). 

El banco de, semillas persistente funciona como un tipo de memoria genética de 

la población y juega un papel importante en la regeneración y dinámica de la 

comunidad (Brown & Venable, 1986; Levin, 1990), es aquel en el cual se encuentran 

e•arhil lean ..iahlese• "ar mace ries tun n. .a ars +ars+a ni la el 1,,,rsnos der% e.e.nrtillne• ird,rhe,l,Nr.r• nc.
,7%.•1 I IG11,11MNO 1./M1 I I ICMO I Cal I , ColI L l 11.1./ I 14C.11 IMM NOMI I 1111G.1.0 ti Cii 1511131 lId 45 

aquel donde se encuentran semillas viables dentro del año (Thompson & Grime, 

1979). 
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factores como la densidad de la lluvia de semillas; predadores de semillas y los 

factores físicos y químicos que afectan la supervivencia y dormición de las semillas 

(Roberts, 1981; Baskin & F,askin, 1989; Thompson, 1992; Fenner & Thompson, 2005). 

Las semillas de muchas especies pueden sobrevivir en el suelo durante 

pPrínrinQ largos, rliQrniniirndrl la riPnQifinri de semillas viable Pri fnunn Pxpnnenrinl 

cuando la lluvia de semilla no ocurre (Roberts & Feast, 1973; Roberts, 1981; Williams, 

1984; Márquez et al., 2002). 

(Sr, hábitats no disturbz.ldos, Inc. semillas c 1 e algt.mas ,especies, pserrnanecen 

la superficie o cerca de ella y germinan rápidamente cuando obtienen las condiciones 

adecuadas (Roberts, 1986), particularmente ocurre esta situación cuando las especies 

Ls4,101 
JUII I (r''''"'"'s"r4.'1`.. 9  ri A " t' s '" 1 CV-4 4‘ c. semillas (Je estas especiesGALA 4.411\ACAI ILVV kV1111,1"..11‘4‘41, IVIII VI I, I ,J../ J. 

V1^ 
II'., 

poseen dormición y pueden formar un banco de semillas transitorio (Thornpson & 

Grime, 1979; Grime, 1979) y se convierten en vulnerables en una situación de 

eliminación de. la vegetación (Brown & r'osterhuis, 1,9,81; Fenne.r, 1985). 

En el hemisferio norte, las especies de pastizales templados son comunes en 

ctnrk wzgotarfrín y mi unetran haj a ranfirlarl cornffiac n octán icoantp.c 

banco de semillas (Chippendale & Milton, 1934; Champness & Morris, 1948; Major & 

Pyott, 1966; Abrams, 1988; D' Angela etal., 1988; Baker, 1989). Ocurre lo mismo en 

Ud wilunidades de pantanos con fluctuaciáo elstadorual de les niveles de agua 

(Keddy & Reznicek, 1982; Parker & Leck, 1985; Leck & Simpson, 1987) y en los 

bosques abiertos de la región del Monte, correspondientes a climas áridos (Peralta & 

1:30ne.ei 1 007 Cr. hne montañash  Me. Irse. nehne• Peruanos ~VI, I VV / /. ~V  INAVV Bolivianos y montañas 

templadas del centro y noroeste de Argentina se comporta en forma similar 

Lachemilla pinnata, una especie común en los pastizales de las montañas del centro 

d a / I,,& en/ ,n/ 1 000 Vs1 
r -va 9541 11.11 :u y 'Al 1540 Vi (41., a 5111, II). 

Justicia squarrosa Griseb. (Acanthaceae) es una especie forrajera presente en 

cictrain horhároln en Inc bosques, matorrales y pacti7al&c naturales de! Chorri Árido 

(Morello et al., 1985), en donde constituye un importante componente en la dieta del 

ganado, en especial en las épocas de escasez de agua (Burkart, 1943; Fumagalli et 
...I A net-7. R : ...I A nrs4 r -  -a-- - 

. I WO I . IVIII I CL COI . I I CSLUJ uusques vienen sui•iei iuu ici presión del hombre 

desde hace mucho tiempo, es por ello que en la actualidad el mismo se presenta como 

una matriz heterogénea en donde alternan parches de bosque relativamente bien 
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nnncesno.mrinc• n•nre.heu hne.rie mnriifir•nrin Ab-sr.-4.0 c•nin y t «.... .11,/,1111WM,/, quedan algunos 

emergentes bajos del estrato arbóreo y el estrato arbustivo aparece como el 

dominante. Además, se observa una gran proporción de suelo descubierto (Biurrun, 
10Q11• ehé n/ 1 na A • 

GIMISAM L C41. , I •-• V'T 
Zak A. r - -,Kirb, , )nn , )• et al., 2009). Si bien J. VC411J1%.4%.1 , ‘,./V 

squarrosa puede formar parte de diferentes comunidades vegetales, resulta más 

frecuente encontrarla en el interior de los bosques (Cabido etal., 1994). A pesar de la 

importancia de J. squarrosa, hasta el presente se descono ,,,,, .5;L: capacidad pare. formar 

reservorios de semillas en el suelo, aspecto de suma importancia para el 

mantenimiento de sus poblaciones. 

Con el fin de obtener información básica que permita establecer estrategias de 

domesticación y propagación de la especie, el objetivo del presente capítulo fue 

evaluar el banco de semillas de la especie. 

111.2. HIPÓTESIS 

Considerando que las semillas de Justicia squarrosa tienen como 

características alta 'viabilidad en el tiempo (a .A 0 ••••••••••••••••• osos /1/10/ #.1^ 
1//0 YO II IGOC %JIJ ZGI GI VU /U 

viabilidad) y el tamaño pequeño de las mismas, se sostiene que la especie forma 

bancos de semillas persistentes. 

111.3. OBJETIVO GENERAL 

• Caracterizar el banco de semillas de la especie. 

111.4. OBJET1V'OS ESPECIFICOS 

• Determinar la densidad del banco de semillas. 

• Estudiar la variación anual del banco de semillas. 

• Determinar si el banco de semillas es transitorio o persistente. 

• Evaluar la capacidad de las semillas para permanecer viables en el tiempo. 
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111.5. MATERIALES Y 1'11= yuyo 

Desarrollo del Ensayo 

Las muestras de alelo se. colectaron en cisatro sitios ubicados ,-;r1 el área de 

estudio (300 58' 08,4" S; 65° 51'02,1" 0 y 30° 58'10,5" S; 65° 51'2,7" 0), en los cuales 

se encontraron poblaciones de la especie con una densidad superior a 30 plantas/m2. 

En --da uno cle, ^lin& ca 11"monresrs f.tonirs+inerinnl 1 leozsofre. 
0.01 I 14.41..01 1 11.1‘111 IMM/ II I51M,74.1 540 de los primeros 5cm de 

suelo con un sacabocado de 10cm de diámetro y una superficie de 78,53cm2. 

I a,. *va, rosn4r.,... nos o..., os, va" o.r..."."4,..-• rial 
L.CIJ I IILIG.71.1C1.7 U.01110111.01 1 VII UVO 1 1 l l R'JO 1.4GI año: en otoño, una vez 

finalizada la lluvia de semillas y en la primavera, previo al inicio de una nueva 

producción de semillas (Milberg, 1995). 

CI ..litseme nac. o.11.0.1 en. le=heiretra n0.'4...á mi ,etted.rol s.=. %.4 e co sisal I I 11.4M., I loNd VIZI5iC4 II 1445.011 Gt I1.4%.. desmenuzada a mano, 

colocada en una bandeja de plástico y puestas a germinar en invernadero a una 

temperatura día / noche de 25° - 30°/ 14°, según el método de germinación descrito 

por Funes al. (199,9a y 2003). 1 cc. reno mle•ihr, 3o onda yornn r fi
144 

1.1 eseoi / reso-y ole 
MCI G4I I IMMMLI .> OS+ II 154 1 I I 1.41 lIs.siCi.0 ‘,...C111JC41,1‘4C15_4 

campo) aplicando agua destilada con pulverizador. 

1 .‘n rion eine. 
1_SI Sal 11..11 5, 1 15,154 545, I 510 1d1541 11541540 se obseryió diariamente, determinando si las 

plántulas emergidas correspondían a J. squarrosa u a otra especie. Una vez realizado 

el conteo de plántulas, las mismas se eliminaban de la bandeja. 

Con osnree.irbe.rory rsloS re* .1.-. el er....isriArs den.c.nry-011.-orelos ¡'en,,. necea nrenni...1 
,..."111.71I.IS..1 1.015A I ~154 Gil 1 I 15/1 I M."541 I 1154545/ Madi 1 1%./ MMI I51154 545. 154 

germinación, es decir el individuo con el o los cotiledones desplegados en su totalidad 

sobre el sustrato de germinación (Font Quer, 1993). 

le 
I...C4 'duración de.I o=r1e..,. /111,,re.é• "etrin."14"ele 

M1 1054 y M Clsecinasa 1.11 1 1.".•1 15/54 45 5.11510. 
e...=.e.is 

5..14CM ISA 515. 0 1/4 4 154 

emergencia de plántulas, se removió el suelo para determinar si quedaban semillas 

remanentes sin germinar de J. squarrosa. 

En --da fecha eh.. mp eensé reo ea 1, 1 rio=srenio.110.,1 Mor. sozmill.nc. ele I 
%JIM 1 I 14.4M 11 1c4 %AMI 101545451 1%01541 k..41.. MI I 111154.2 MM 

squarrosa (N° de semillas/ m2). La superficie se expresó en m2 a fin de asegurar la 

comparabilidad de la muestra con otros estudios. 

mr.rmirenGi.,aLa es- 1 I III IG1 LI V 
LSI" 
5..1 I MI tiempo MJIMMIM utilizando semillas 

cosechadas en el año 2004, almacenadas en bolsas de papel madera y conservadas 
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an hon rrIf n rin a*con.. nearn+ • rn In" tnn J. 
e I 1G41..1.J1 C11 IS..1 1 CIMA 1 C4 C41 1 15.11'1..1 I ‘0..11 .1. , ‘..., 11 I S C (111 et 131a ll ., /2004) 

por 12, 24 y 48 meses. Éstas se colocaron en cápsulas de Petri con papel de filtro 

humedecido y se incubaron a 25° C (12/12 h luz/ oscuridad) durante 30 días. 

Análisis de d•atos 

La densidad de semillas presentes en las muestras de suelo de otoño y 

primavera ctu analizaron mediante un fpict de rnmnarnriéln de mPHiPQ ^ su equivalente 

no paramétrico si los datos no cumpliesen con el supuesto de normalidad (Sokal & 

Rolf, 1995). 

Ca 1, 01•N eirlaré. ni..et la tz,n nchnidta fnrrrsn ka nnrs rl ár. nen.n. i II +ron nc. iGririn ci In ni 
,1./1 111G1 D./G.11 1w %4l.* .0‘..111111G11.1 1.1‘411•011.1./1 11/41, ..71 PCI 1111.7111C4 

presenta semillas viables sólo en otoño; mientras que si se observaban semillas 

viables tanto en otoño como en primavera, el banco de semillas se clasifica como 

persistente (Funes et al., 2003). 

Los datos correspondientes a los experimentos de la capacidad germinativa en 

tiPmpn, n I i 72 rn n rnPrliPntP ANAvA y in 1 Rn (p=n,nA) r.nmn tP.Qt A PO. tAtinri, 

transformando previamente los datos de porcentaje de germinación a arco seno para 

estabilizar las varianzas (Sokal & Rolf, 1995). 

III ClIOC II T'A nnc 
1,11.. 1 Ut VS.? 

La densidad de semillas de J. squarrosa fue baja, independientemente de la fecha de 

1PQtrPn. Sólo pHrin HcatPrrninPrPP la densidad de semillas HP J. squarrosa en dos 

fechas de muestreo (Tabla 11). 

Tabla 11. Densidad de semillas por m2 de J. squarrosa (Media ± OS) 
encontradas en el banco según fechas de muestreo 

FECHAS 

20/niynA 07/n,/n7 92111/07 

25,5 ± 63,7 0 5 ± 25,5 
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A oléselnoSe. "la I c•nr, ra-besa al hosrtn•-. rice c.esrrilf.,c• reno ezete4rcenrin "rezteeánrs+A ec.r.uni.=.e. '.45..icau, •.• V. N.1141VG1/ VVG1 I../G11 15.15.1 5.15, II U1.1,./V1.1 5, G151V VVVI 

y 7 familias. La tabla 12 muestra los valores de densidad de semillas en el suelo por 

especie. 

Tabla 17. nOrICItinfide semas /1121 honro do nene ocporloc en o! 2rea de 4.0.) irtin 

(Semillas/ m2) segun techas de muestreo (n= 25). 
Media ± DS 

20/08/06 07/05/07 22/11/07 
Especie Familia 

Sedaría macrostachya 

Cercidium praecox 

Prosopis spp. 

Capsicum chacoénse 

Lycium spp. 

Morrenia odorata 

Brome/ja urbaniana 

Abutilon spp. 

Commelina spp. 

Gramineae 

Leguminosae 

Leguminosae 

Solanaceae 

t-tlanart=ala

Asclepiadaceae 

Bromeliaceae 

Malvaceae 

Commelinaceae 

2444 ± 210,9 

o 
20,4 ± 60,2 

10,2 ± 50,9 

o 

10,2 ± 50,9 

O 
V 

0 112,1 ± 157,3 

5,1 ±25,5 

5,1 ±25,5 

61,1 ± 111 

o 15,3 ± 56 

40,7 ± 145,7 

o 15,3 ± 56 

Tahi2 13. Emergencia do plontillos (morfi= 4- OS) rho J. scrormeo, según periodo de muestreo 

(2rvoR/nR) 

Período 

(nTonTn7) (99./111n7) 

0,2 ± 0,5 o 0,04 ± 0,2 

Justicia squartr,sa mostró wy, sfi , shilirel"ri pita c., lee r.n 
1 GA 111Gemilivicem .014V V/v1 11111...dev vi l  +Lis.."Mt.ens.g. 5.41 

bien se observaron diferencias significativas de germinación en la comparación de los 

diferentes tiempos de almacenamiento, al cabo de 48 meses, aun se observó un 

narnaal niel da oreraNirianiAn tonoLN ^Ice n"ryweirsnnión rhn se ee. se.nresnille t ee /Tabla lA 
515, 1 IICIJS. III III VIVI I ‘VV /U/ /4‘,.. '..el .1111 1,41,1 I I %AV LIV •-•I I I II V 

Tabla 14. Porcentaje '14  Turrninnelñn (14 c4rnil!ne '14  squarrosa para cada 
eriodo de almacenamiento. 

Germinación (%) 

3 

97,77± i,13ab 

Período de almacenamiento (meses) 

12 

100a 

24 

94,44 b 

48 

90,00 ± 1,93c 

Letras distintas indican diferencias significativas (p5 0,05). 

0,0016 

39 



111.1. DISCUSIÓN 

J. squarrosa presenta características típicas de las especies que forman 

bauk,v3 de semillas como cuerpo herbáceo (planta herbácea); semillas pequeñas; bajo 

índice de deterioro de las semillas (dado por el alto porcentaje de viabilidad en el 

tiempo), sin embargo, no formó banco de semillas (Tabla 11). La escasa presencia de 

somiiine en el suelo puede deberse a otros farlrync i-omf,  la poca producción, 

predación pre y post dispersión, o el gran poder de germinación enunciado 

precedentemente, entre otros. 

I ne• rae., .1.1,ri•-to niátal r`.nrtí+. eln II rt ~la c,arytill•-te• et.e.""nic. rtn 
11.,•>L1111‘11~.7 VGIVILL41,./ II, 11 I uestra„ 1,0%.*1 I I II IGIJ %.01.".• ,1,1%.• 11'./ 

poseen dormición, indicando los índices de germinación una alta velocidad y poder 

germinativo. En función de ellos, puede considerarse que estos aspectos son 
nrtr-rtnásrtc.r be.e. Ac. en., .ne4r,t+ehrei.-A r4 •.",..H I t.”.01 N.o 4 IAl %AS, la especie en relación con la persistencia en la 

comunidad que le permite establecerse rápidamente durante la temporada en que los 

factores para la germinación como la disponibilidad de humedad y temperatura, no son 

limitantes. 

La densidad de semillas en el suelo fue muy baja. La mayor densidad se 

registró cuando muestreo fue rpnli7nrin después (10' In diseminación, lo la! ocurre 

durante el otoño. Este aspecto puede atribuirse a la coincidencia de los muestreos con 

el periodo de sequía prolongado que pasaba la región durante los muestreos, lo cual 

plieuc I IdUer 111111i1UU en udja [DruuuCCiOri seMI COM I ICL.I IU, JeUUI I VllldlIJd Ot 

Veblen (1998) y Oesterheld et al. (2001) también afecta la emergencia y distribución 

de las plántulas; la supervivencia de las plantas adultas y el desarrollo del área foliar, 

reduciendo la producción de la comunidad en la estación de crecimiento siguiente. 

Por otra parte, la sequía causa una escasez de forraje y ello conlleva a que el 

nanarin rtrinclima ditrantp PI nactnrgtn aran parte de las plantas incluyendo las 

estructuras reproductivas, esta situación de sobrepastoreo es referida para el área del 

Chaco Árido de La Rioja por Quiroga et al. (2009), lo cual según Grime (1979) y 

Kinucan « C'_...' _ 1.1 (1992) 

semillas en el banco. 

011 dt...1.0 Id densidad, composición Y persistencia de las 

También puede haber ocurrido que las semillas se encontraran retenidas en el 

mantillo y como esta porción se eliminó de las muestras de suelo, también se 

eliminaron las mismas, lo cual es coincidente con lo observado por Márquez et al. 
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ínnngl ars ral,niésrs nl ese+. erii•-• Kni-sni, de% e.esereill,c ries lar. 
G.1..I 1 MI ...1%.*1 I 01 MMIN.1...41M 1./01 15,51 '.1 MM1 I 11110M LIS, 1MM 

Córdoba — Argentina. 

pastizales de la Provincia de 

La ausencia de semillas en el banco, fue citado por rhipponriniP. & Miltnn 

(1934); Champness & Morris (1948); Major & Pyott, (1976); Abrams (1988); D' Angela 

et al. (1988); Baker (1989) para especies dominantes, cuyas poblaciones son 

abundantes, las cuales son vulnerables cuando se elimina la vegetación (B rown & 

Oosterhuis, 1981; Fenner, 1985). Considerando que J. squarrosa se encuentra más 

frecuentemente en el interior de parches correspondientes a Chaco Árido (Cabido et 
n/ 1994) ‘y, que actualmente c•bn mr, IrsrI can^ liNn 

154 1 5, LI I I 5, 5,5.4151 encuentra fuertemente 

degradada por la presión de diferentes actividades del hombre (Biurrun, 1988; Cabido 

etal., 1994; Zak & Cabido, 2002) la persistencia de la especie debería considerarse en 

condición de vulnerabilidad. 

La ausencia de un reservorio de semillas en el suelo puede dificultar las 

anfivirlario=c riou rnnctzniarirín in eitn rhu la ocropouriiu Pnr nfra parfou, triunfo= a in dicto Thin 

severo, la ausencia de un banco de semillas puede ocasionar la extinción local de la 

especie (Fenner & Thompson, 2005). Por esta razón, resulta conveniente planificar 

CJI.1 CILCylelb UV UVI I CA .1 UC J1.11.401 !OJO i Lycii 01 r ere ellU 

son necesarios futuros experimentos en donde se evalúen la temperatura y humedad 

óptimas que garanticen la perpetuidad de la especie en bancos de germoplasma 

(Phartyal et al. 2002). 

Justicia squarrosa mostró una alta viabilidad de sus semillas en el tiempo. Al 

rahn HP 48 r!102~ se nhQprvts un qn% de GIPMlinnrinn Hp qim gprnillaQ (Tabla 14). 

Como se ha observado en otras especies, esta viabilidad a largo plazo le 

podría conferir la posibilidad de formar bancos de semillas en el suelo (Fenner & 

011(1 \ e,anrlrs ae+es .-.nrse,n+rs ralas m fha sin re. la 1, s f.,-.-rwsi5niAr% rin ir, 11, 11.1^0, Ad. 
lis__II %muy§ I, L..../../M/, MIMIIMN/ G41 ILM pcsi upas.. tu 15.11 e 1 1‘11...11.11 I SIL. LIII 1.JG1115.0M Nes, 

semillas podría amortiguar la pérdida de individuos en períodos desfavorables (Funes 

et al., 1999b; Fenner & Thompson, 2005). Sin embargo, por las razones expuestas 

anteriormente es ni laid 1 MG.11.11,... M 
^1.ro-se. f.,0.4•Areac• .etart rsnrv.n ,nanfese. rif cte. 

MM 1 CJIMI.M1 MG) I 51511 I IN/ 0W5.11 11MM 5.5.4115.4INMINII 101 I 0..• 

para la formación de un reservorio en el suelo. 

Si bien a Inc 48 mpcpc de almacenamiento en laboratorio co= ouvido=nrieS una 

disminución en los porcentajes de germinación, éste alcanzó un valor de 90%. Este 

dato resulta sumamente importante a la hora de establecer estrategias de 
• ..I /In I ... I. —I nruNeN\ 

LA/1 lbel VCILAUI 1 CA JILU ict c!../Cl..10 kr lo:layen di. LUUL 
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DiSCUSIÓN CONCLUSiON GENERAL 

IV.1. DISCUSIÓN 

Crs resdrániArs al nhiellis in ri.=srscsral rlin firsesies esesti eles nrsnli-rn rebes..1+0,Arincs L.: 1 I 1,1G4‘,11..01 I Gil %.01..p...1.1 V S./ y...1 IR.' la %.•GIIM 1 51.11 G41 IGUILG4 ISIJ I •..,..7..111.G1‘11,./.7 

obtenidos en la misma en torno a la formulación de estrategias para establecer la 

domesticación y la propagación bajo cultivo de J. squarrosa en la región Chaqueña. 

Los resultados obtenidos se examinan adoptando la secuencia propuesta por 

Raguse et al. (1970) y Carámbula (1998) que consideran que la instalación de una 

pastura reúne tres etapas: germinación, emergencia y establecimiento de las 
nliírsG, ;Inc. line. "unieses rir.snersrlicars rica In° nesncsrsines rinsInninn nnrs tal nrwrinnriknresiesrsin 
hilc.41 • LSAIG4s., 1,..1S...1 I MI.. 1‘,...7 Gas., I SSICIISISJI Ia..flao 5.55511 I I 1."./1 I.G.1 I 11551 I IAJ 

de las semillas (poder germinativo - requerimientos para germinar -viabilidad - 

métodos de conservación) y tecnologías de manejo para el establecimiento 

irsrearsrárnninn tlfll 01 122.1n• Canea...no rianeiri nr . can rsraFs r.rlirl nri si ranCafrarinr rica esletsrrtinrn 
‘1,955JCII cts-ds..n ssollsn.n."C.4s>, 5~1 1..715JG115.I5......, , p./1 •/1 1.41 11.415.IG15..1 y I .01%.*1 I 1151 

comparándolo en forma equivalente con los parámetros de cultivo establecidos para 

las especies dicotiledóneas cultivadas como pasturas tales como Medicago sativa y 

Tnfoliurn repens, dada r,or la similitud de J. .squarrosa con estas especies, originada en 

la clasificación de la especie como sufrútices y la morfología de las semillas. 

Entre I^Q requerimientos de germinación, la temperatura es el principal factor 

de control. El origen de J. squarrosa está asociada a un ambiente con veranos 

húmedos e inviernos secos (Capítulo I, Tabla 1), presentando un valor alto de 

germinación (96%) en el rango de temperatura 25%s 15') C tanto en luz como en 

oscuridad. Según lo expresado por Carámbula (1998) los porcentajes adecuados de 

germinación para las semillas de especies forrajeras deben ser superiores al 80%, lo 

nnne.1,11~1 es1 nrirrsesr rine^^ ries la=est-si:anees ell lanerms+4=1 c.c etrsrs s nrsn ,2 1 nneihiiirbnri 
5554 5.11 .flJl euusm y ...I pi II. els.' I r..../W../ \AS.* CCI 5505555155 5. I.ISa fr  III 11555 1,..>1.01,,,L11141 1.55.511 IG 1.0,./..71,0111,4G‘i 

de cultivo. El alto porcentaje de germinación es respaldado por los índices de vigor, 

ello permite ubicar a la especie como una probable pastura subtropical, y en principio, 

la esiarrshrn riesshiarín esfesniunrescs amnrirrsrAs Sara 
la I 1151 5.11%."1/~1 15.1 %.•I I FI II I •CIVSSI G. 

La especie exhibe un comportamiento indiferente a la luz, asociado con la 

ih¡rarinn natural rI I micma hain I dneol 1 a m rry-nrli irrinn ina ihiorf
•

a 

protectora es una situación costosa para áreas extensas y es un despropósito 

económico para cultivo de pasturas. En virtud de ello, la siembra en una superficie con 

desmonte. debería efectuarse durante períodos de ocurrencia de las temperaturas 20°/ 

10° C, en la cual el porcentaje de germinación aun se mantiene en 80%. Estas 

temperaturas en la región del Chaco Árido, tienen mayor probabilidad de ocurrencia en 
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le, primavera o a principios del otoño. La .siembra en CIOICIO—I-- estaciones evitaría que las 

plántulas enfrenten situaciones de estrés provocado por fuertes irradiaciones durante 

la fase de establecimiento del cultivo. 

I n ^nneAr. rl" es, "si" r4.2. le, cicannhron In".21i,nrin "en lar. nnrnincie. ^ 
Mt".•1%./1 I 1.114 141.1111 VI./ CI •I G4 V 1.•J l.15.e IG4 71% 1 I I 'JIU!  IS.41.,GIIIILG4 ..4G4 %oil I 1/.410 MG41 CII 1140 "J•J‘,.. 

colocando el área en situación de descanso, permitiría desplazar la siembra a 

mediados o finales de la primavera en coincidencia con las temperaturas óptimas 
raen IariMac. in" r la amnesia Cm arnhe,rne, cicin r.nriAn n^ "c. e e rin rirn"linn ~se fi csvii^cn 

IG4 CI0J14CIICI. 1.411 I S.,1 I I WJGII %.••>1.17.4 ,./1.."141,./1 I 1114 14 0 ‘41 IG4 f.01 G4%."4.1,,G4 I I 11.47 CIltIlIJOCA 

entre los productores porque requiere el cierre de áreas que suponen la práctica de 

pastoreo continuo y demanda una gran disponibilidad tiempo; esfuerzo individual y 
Mi  para la r-sompra de rnateriales de apotreramiento. También debe c:onsiderarse 

que esta opción requiere un estudio de la ecología de la especie para determinar las 

especies con las cuales se asocia en el bosque, lo cual servirá para establecer los 

cifirso Ma cecarninr.n n fin ..4.2 chi 'Piar "riciinIcsc onni^nesc. ri" .21"Innniin 
J11.1•4.2 , ..71%.1 111.4I G4 CA II. 1 4...11 1( I t"14.011141...”.7 ..711.UCIVIS./1 114*0 UN.* G41,,15.01JG41.1GA. 

En relación a los requerimientos hídricos, la primavera presenta déficit hídrico y 

la PQpPriP presenta dkrrlini irieSn nrint u n dn  1101! prn ."'nt j 11 degerminación a medida 

que se incrementa el estrés osmótico (11,07% a -0,7Mpa; 2,2% a -1,2Mpa). En estas 

circunstancias si el cultivo se establece en secano, es aconsejable la siembra a finales 

del verano (Marzo) para asegurar una buena dotación de agua que Garantice la 

germinación, emergencia y establecimiento de las plántulas. 

Otra posibilidad de siembra, con mayor probabilidad de ocurrencia de 

precipitaciones, se origina a mediados de la primavera, coincidente con el comienzo 

del mes de noviembre, sin embargo a partir de esta fecha los valores de la 

temperatura !riñan de rrIPnPra ascendente, superando VP!Or (SOMA establecido 

para la especie, poniendo en riesgo la germinación, lo cual puede observarse si se 

considera el rango de temperatura 350/ 20° C, en el cual el porcentaje de germinación 

desciende a 13,3%, tiv. ..viiipu iu palta alud,'  la Germinación máxima —TMG-

es de 25 días; el valor de T50 es 24 y la velocidad de germinación está representada 

por un valor muy bajo (IVG = 0,2). 

No ^Inc....2~ "II^ "c. nnnriccilnhl" nresnecnr "c." ne."""1" rn"rlinn+.2 dacio irlin s„,„,„.„,„ ‘ „ s„,„ 1,, s„„,,„ .„, „ s„,„„„ ‘ „,,, 

más puntual de la capacidad de las semillas de retención de agua absorbida para 

iniciar el proceso germinativo y garantizar el establecimiento de la plántula. 

I n alfa x/ininilicinri el" Inc. c.:ama:1.2c incirrni+cs infekrir "mea Inc nnicrrinc CC% e, I i"ricin 
L.GA 441144 V 1~111,A G44 14,..• IG4,7 %OVO I 1111G4/0 1.J141 I 111.%.• 111114111 1.114.414 1140 I I 11,7I I IG4,0 014 t../4.4,•,4 ,....1 I 

almacenar por un período de hasta 4 años, sin afectar el porcentaje de germinación. Si 
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olla en fi. n la nnrnnlore et+inn inrri niirt non. linAn m n'In no \ apia eI ,nodurc kr, una 
c4 JImil I IGI I.Gla I IGII 11.1 hIS,45.11/••1 1/../ ‘S.S,IJVI I I • • • • • I %II"... JUW11,1%.*1 1 41 Id 

menor probabilidad de daños de predadores o agentes patógenos, puede mencionarse 

como posibilidad la siembra previa a la ocurrencia de lluvias. 

l l t 1.4nmnr=1^ nearai oesiírt ries Inc. ramillas necn ni eci eal +earreanet rtnrn wiorribrn mal lloro 
1 I IC.41 IV %AV 11,4, •A•rr 1,4.0 ti VI I II 1,41 41 S.V.4...• 1,,.•1 1 ,4,1 IV t./MI ILA J1..01 I I Ge I N,MIAIS.ol id

labores que aseguren una buena cubierta de la semilla y un mejor contacto suelo - 

semilla (Carámbula, 1998). 

C "neo a In esvrtretno%rirs fin ,,arrosfrs nronionlonlo ni iones a-oran:noto r.,-larse
I A/G4,7•.• \o^1./1 ,,J MM di I l Mal I %.1 1J1  I I Ore ...~.0I 1 I ~I 1\1 

desarrollar labranza para cosecha de agua durante la temporada estival y la siembra al 

final del verano El barbecho permitirá la recarga de agua en el perfil, incorporación de 

r.-iateria orgánica si la formación cle UI 
rvi nnroannrnet n nrin u 

•J
n fe. i "...cifres nnart+ini in 

ICAR.•1 SJIJI.J1 , Gil Gil 1%.1%./ I I lil I III 11,711 S./ ...MI I 

de agua para permitir la implantación y desarrollo vegetativo del cultivo. 

La profundidad eitz siembra se 41ctahl&rp. ..ri t illoñn de !as semillas, 

la cual se considera igual a 2,5 veces el diámetro de la semilla (Pezzani, 2009), como 

la especie tiene semillas pequeñas de 0,3cm de diámetro, la profundidad de siembra 

será aproximadamente 0,75 cm - 1 crn Ello es similar a le prui Li I IUIUdU de siemui a 

recomendada para Trifolium repens (trébol blanco) cuya valor es de 1cm a 1,5cm 

(Carámbula, 1998). 

En relación al tamaño pequeño de las semillas teniendo como objetwo de 

cultivo la producción de forrajes, el método de siembra en principio debería ser de 

labranza convencional, ya que para Medicago sativa la siembra sobre rastrojos verifica 

problemas de implantación y pre.se.nta dificultades de manejo de la maquinaria por 

atasco de los trenes de siembra (Formoso, 2007). No obstante ello, para J. squarrosa, 

los rastrojos en el terreno podrían ofrecer ventajas de protección del cultivo a la 

rnri • nniArt \ oi+*,.- la farra nnin n nes nnet+rne. n ni., n ah nrin ninal e. toln Cf+en. ae ~4 .4n ron . lloro 
I CIMICIVIVI I y ...1/11Goll Idi Idi II IGIS.~1 I Cid W•71.1CA..7 SS 1JIG41 UVI 1C4%.1.../ %AS,' /01.4 G1,1 ,I.SJ I 

un estudio particular que incluya ensayos a campo para precisar la técnica óptima de 

labranza. 

I a siembra podría hacerse al voleo o en lineas. I n 
LG. siembra en lineas 

presentaría una mejor alternativa para el establecimiento del cultivo, ya que permite la 

distribución uniforme de las semillas, control de la profundidad de siembra y un mejor 

nnni.-Arain rio lar. cam illas ray, ind fi leal^ marrar r+N^ nol I ' ,Innen inri..,., alma In c...r.rwhisr, 2 es in 
‘11%.• idO Cdii 1111C11,, dJl I di JUI,...1%.0. 1 \JI I ...**0 11*.01 iidii ‘LM,./..// II IMIVC4 si‘1%.• 11C4 JIS,. I 11/11 CI %./.1 I 

líneas presenta una densidad de implantación "razonable" para especies leguminosas 

como pasturas (100 plantas/ m2). No obstante este análisis, este aspecto al igual que 

ol rinr ...torran nein u n mar GiX11 , 11 I041% la 
Sol Coll 115.11 1%./1 ‘11...ol I !MG II ,,,s71.1•4‘,11‘./ I I IG11.7 I IG4114,71.1 V S.J. 
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Por otra parte, Bruno (2006) explica que la sie,rtibra de posturas debe hacerse a 

altas densidades para cubrir la superficie del suelo en forma rápida para evitar suelo 

desnudo y el establecimiento de otras plantas que constituyan competencia. 

Considerando e! parámetro de densidad de implantación del ,':,ultivo MerldOnado nrs ntl 
1411 141 

párrafo anterior y el VC para el rango de temperatura 200/ 10° C, la densidad teórica 

para este lote de semillas de J. squarrosa es de 10,6Kg/ ha. Ello constituye un valor 
Inninn ~sr.% c.iriartr•-.•-trirs ni sa nnr•-s AA ... ns rnnnrhinnrin nsri ncirinrin, 01,4rIn 11 'n ev9es.n.• 10151141AVI IVIV M'45 hICil /1//. a ea

V I 11,11,AV 101141414140I IJI VJ S.AV II I SW 1114 

(Carámbula, 1998). Por otra parte, Peretti (1994) recomienda sumar al valor teórico de 

densidad de siembra un porcentaje entre el 10% — 20% para compensar las pérdidas 
nonnrnrine en cenrnhrn 

En
 hnnns ealln rsenn curnn Mea] 1 noz.. n1 valor ricanne,Inri de VIVVJ VI I 14« J1,91 1 11,11.4. J....11 1 1V I V /V, VI  ,oIV 

siembra para este lote debería ser de 11Kg/ ha. 

Podría rnncirlararcP !a posibilidad HP pctahlprpr ri qtivo en la modalidad HP 

intersiembra, lo cual permitirá desplazar las alternativas de siembra para el mes de 

febrero. En general, en la región del Chaco Árido riojano, los productores siembran en 

coto cpuk.,a I Ilaíc. Idazl".4CilolUI 1 U= l..111LIVU LIC oqua uoa k..u11 com 1._UILIVu caCtimai Id 

como protector de la primera especie hasta que culmine la etapa vegetativa. 

La falta de formación de un banco de semillas no contribuye a la regeneración 

natural de la especie, por io que deberá resembrarse para lograr el mantenimiento del 

cultivo. 

"Cf.. , " Y ries 11-snhnsr cine einem...Ars nIne eren, nri+nrin, nrárn II, innrsInninninn no 
r* J140CaU \AV 111411141 11/4.1115.IGIVIV V191.11 IV*. 1414114 114 II I ILVVIVI I, VJ 

recomendable efectuar los ensayos del cultivo para tener la certeza de las estrategias 

establecidas precedentemente. 

Pv'.2. CONCLUSIÓN 

En base a los objetivos planteados en la presente Tesis se puede concluir que: 

ña nne enrrin n Ir. nhe•nn fnrin nrs al nnini4e eln II rin les rIrcucctr..a Taeue en ne muriere 
LICa GIVIAVI 5.15./ V IV VIJJVI Y VNAV VI I VI V/VIJI 55.1114 II IJV 114 1411401411114 I 14010 0*.• 14‘IVMV 

decir que para J. squarrosa la temperatura es el factor más importante en el control de 

la germinación. La temperatura óptima para desencadenar el proceso de germinación 
rin 9Z0/ 1 ala r- U., ne 11,1 ne• rnscrInlrinrin rtnr las. ,n1r,rns, rin -rntin- IN in sg T ese4. 

VJ 1414 I V 5.1 114 14145.11 140 1,-”Jr./C41‘.41GOULA t./VI II VIVI V., 5.114 I e si s.... y I yo 14051.15.4114*4540. 

En este rango de temperatura el tiempo medio de germinación es de 4 días; T50 indica 

que la germinación del 97% de las semillas de la muestra ocurrió en un tiempo de 4 
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ne• non ..rsn s/aInnirinnl n'a naerninnninrs /IN ir2 — 1 n‘ A riarnne. rhe, !n II MI I14 141114 Ihol14%,1,.114‘4 VS-oI I I III IG11,1%.01 I k — I I I14.0, n.7n.ol I 1111.4.3 I14 114 

especie germinaron en un amplio rango de termo-períodos (entre 20°/10°C y 350/ 20° 

C). 

la 
L.G4 esluecise no rsrananin rani larinnianInes ac•nanífinns Cs nitos 

141140141 R14 Us.nit.41%,"11 11..~ Il4G. I..." 111.41,4 G4 

porcentajes de germinación para la relación R/ RL= 4,47 (95,55 ± 1,11%) corno para la 

relación R/ RL= 0,15 (93,33 ± 1,92%) y no se presentaron diferencias significativas con 

lo.s valores obseniados para luz blanca (97,73 ± 1,13%). 

Los porcentajes de germinación se redujeron gradualmente con la disminución 

potRnriM nsmcSijrn, los valores oscilaron desde RS% a -0,21V1P9; 11,07% a 0,7MPR 

y 2,2% a 1,2MPa. No obstante ello, la germinación de un porcentaje reducido de 

semillas a un potencial de 1,2MPa, indica que el genotipo de la especie posee un 
ararla rias nInsfinirinri nel narrrita •-ln+arsar nnblaninn gran nariorIne• no-srl dáfir.ii• hiAri dd.

%.1%.• !JIU lIVIMG4‘1 ‘11".• I I I I G. II I 114 1,, 1411  VIS %o N.4 

Las semillas tienen alta viabilidad, al cabo de 48 meses se observó el 90% de 

gegrrninRniñn. 

Los resultados del Capítulo III permitieron corroborar que a pesar del tamaño 

pequaño d*e las nosorniiionn *o ion otléos • one,..,,,onion. 
OGI 11111140 y 6111.1:4 V 161~1114.4 161 no forma banco de sa-nillas. 

Esto aspecto es de gran importancia ya que la formación de un reservorio de semillas 

en el suelo aseguraría la perpetuidad de la población en períodos desfavorables. 

nnnelnlesrnArsrin e..nnrnni-snninrs ria +asnrsnarnla Ira '. i al e. .n  nnnfin nla 
N..1%J 1 1,1 Gel ISÁG, 114 011 1,41 IIGGIn..•IMI 1 S.41.o IGI tkol I 11~1 1411.41 14 y 141 .1%41 I III 11,,l1 V141 I 111 II". %AS., 

agua, estas reflejan una conjunción en el período del año ubicado correspondiente al 

comienzo del otoño, durante el cual en el ambiente natural se aseguran ambas 

--adiciones innros In narre innninn nlas e.arnillone• •ff arvsarnesnnin nInnle 
ro VAI IG14II.41 1 , 454 IV11.0 .754l y MAGA 1.454 1140 JI14I 11.4.41G1,7, 

maximizando el establecimiento y supervivencia de las mimas. En virtud de ello, el 

comienzo del otoño es el período más indicado para desarrollar la siembra. 

ne, reue..11~ne riga conocimiento  nnarnn de leesta Tesis aportan   novedosos  SoG.1 

biología de J. squarrosa, importante especie forrajera del Chaco Árido de Argentina. 

Sin embargo, numerosos aspectos quedan aun sin conocer. La presente Tesis 

pretende .ser la b.ase para futuros.

propagación de esta relevante especie. 

Ése,l i erlins fannlianlase• n la 
%.••01.41411%.* %So I IGI 14.ol I I.Gon0 CA I14 

+ \ 
Q . •• 

17 *

d.ornesticación y 



I 
 All.~1 11110 111~1 11.1~1=1 111 ~~1~1.~~~.. 

CAPITULO V 
Bibliografía 

48 



V. BIBLIOGRAFIA 

• Abrams, M. D. 1988. Effects of burning regime on buried seed banks and 

udnupy uuvelidgeHl NdlISd  tallgrass praline. Southwestern Naturalist. D. 65 — 

70. 

• Alemanno, G.; Lerda, S.; Oliden, E.; Vagliendo, C.; Valiente, P., & C. A. 
D.•-see 4+. gnrvz 1-1e4e.rne•ie. nr. eir.e.01.."..e. ele r..-31.eind en hririne 

LV , J ,J. I I 5.1 59%.• I UUIi 4 I I I II MI 1....1%.0,7 

experimentales de maíz. Basic and Applied Genetics, XV, Supplement 2, pp. 

124. 

A ni-p.-1 De.".r.•••Ar I 1071 1 cc. Cc.nan,ar. 1" I, .r.fini•n I A n•nr.+P.,nnemel ^leal ne1r4rn pie ••• r -t s r.c,, L 4.4. I I I . VIAJVLI ICI ILI sc"..wca 1/4 ".•I 

Argentina. Kurtziana. 6: 77 — 101. Museo Botánico. F. C. E. F y N. — U. N. C. 

Córdoba. Argentina. 

• Baker, H. G. 1978. Plants and Civilization. 3era. Edición. Wadsworth. F.3elmont, 

California. 

. Bakker, J. P. 1989. Natur= ioucilient by arazina and cuttina. Kluwer Acad. 

PubL London. 440 pp. 

• RakkAr, J. P.; RakkPr, F. R.; Rosen, P. & G. L. VprwPi.j. 1997. ThP goil sPeri 

bank of undisturbed and disturbed dry limestone grassland on Oland (Sweden). 

Zeitschrift für Okologie und Naturschutz. 6: 9 — 18. 

• Bakker, J. P. 8, F. Berendse. 1 9 9 9 . Constraints in the restoration of ecological 

diversity in grassland and heath land communities. Trends in Ecology and 

Evoluttion. 14, N° 2: 63 — 68. 

• Ocresales rse..11 l • rz • Colhoshar D Q O D....y-sé...he., 
., I N11,.../IGIJ I ,k S./U.1119M, GIS.« I SOL I %. 

2001. "Fisiología Vegetal". Ediciones Pirámide. Madrid. España. 

Tarnés 

Ot J. M. baskin. IVVO OCCU. biogeograpfly ana evolution 

of Dormancy and Germination. San Diego, Academic Press. Pp.666. 

. Be!!, n.; PliirnrnPr, P. & R. TAyhr. 1993. RIAPri gArmination ertnlogy in 

southwestern Western Australia. Bot. Rey. 76: 24 — 73. 

19 



• Reall n 100,1 Irstear•nnfinri oNf feret feurvtrunr•n+, urch ont-tri 1.011N+ un thg, hg,rhh!hntihn I V V —Ir. II 1~1 VIVLIVI I VI III V, \VII It.".•1 €41 141 SI VAI ISA II i II II I wvr 11111114115111 

response of 16 species from the Eucalyptus marginata forest of south — 

Western Australia. Auts. J. Bol. 42: 501 — 509. 

e Bell, D.; Rokich, D.; Mc Chesney, C. • 1 DI.. reNneic.r 100 C fF,4c ni 1 immisi‘....1 I JSISJ. 1...11VVI,, 511 

temperature, light and gibberellic acid on the germination of seeds of 43 

species native to Western Australia. J. Veg. Sci. 6: 797 — 806. 

Dartc.nh A rrtedri 0 1 • Cc...ruar 11/I I Cr 114,is•,..r, 100') r- IN•nranc.e. ir, r 44.-trnrsoNnr.s 
IVVI I rl I I :MINA, I h. V., I VI II IVI. VL I . V. I 1,4 VV CII hl V. I 5.11 II I 5.1 (JI II Cli lhoy 

level in Sorghum halepense seeds induced by water stress during seed 

development. Functional Ecology 6: 596-605. 

e Bewley, 5. 
n2 Rit DI•nnl, 100,1 

1111. V 1.1- 1. . Dorrylancy and the control of gerrninration. 

Seeds. Physiology of development and germination. Academic Press, New 

York. 199 — 267. 

Dione.1 n A 2 \/ nnni Ir,flivan,.in •-smhieareia rica e•arál^nniésrs c.hrsrg. 
L.SIC40I.1111. Si. rh Vt y. VOUS., I I ISeO L•11.1 I . II 11114(41 UVI Ciii IIJISII itSI %AV t..7VIVVVII../1 I JVIJI 

la germinación de semillas de maíz (Zea mays L.) bajo estrés hídrico. 

Relaciones entre caracteres de plántula con el rendimiento a campo. 
A rirocnochrsfion \ b -s1 VI / 1 1 1 • "2 7 _A A 
r -vue 1,7lo1So1 15114. V VI. /S V lii. V 

• Biurrun, F. N. 1988. La Región de Los Llanos. El Deterioro del Ambiente en la 
A 

LAG! 11.1I I . F Ul IUCIUIVI I 

Argentina. 

para la r-A. • • 
wuucacion. la \-41CIll..1C1 y Id Cultura. Bs. As. 

. R. n.; PlAtt—Ainja, K. A. ft. W. W Thnmpson 1986. The inhihitnry Affect of 

NaCl on barley germination. Plant, Cell and environment. 9: 727 — 733. 

• Blum, A. 1988. Plant Breeding for stress environments. CRC Press, Boca 

Ratón, Florida, USA. p. 213. 

• Boccanelli, S. I. & J. P. Lewis. 1994. The seed bank of old pampean prairie 

andits relation with the standing vegetation. Pesquisa Agropecuaria Brasileira. 

29: 1833 — 1840. 

• Bradford, K. J. 1995. Water relations in seed germination. Chapter N°13 351-

396. En: Seed Development and Germination. Editado por J. Kigel y G. Galli'. 

50 



e O rn" , á I • D"resir.n C.se u e•os R/1 • I'lne•• Ce, rs•Iprse• L•••A ro A • D.,ce. Des m i re, I in" 01 r2 I-41 CI CA, , I CA l CAlI CA IVI., L#CAO \JC.1, I I r -%., I VAS."... I 5-.1 S.•Il VA 1-11 I IC4 , 

A. Gonóalves. 2008. Germinaóáo de sementes de pinho - cuiabano 

sobdeficiéncia hídrica com diferentes agentes osmóticos. Scientia Forestalis. 

Vol. 36; N°78. Pp. 157 = 163. Piracicaba. 

• Brown, A. H. F. & L. Oosterhuis. 1981. The role of buried seeds in 

coppicewoods. rr.risc.ry. 21: 19

• Brown, J. S. & Venable, D. L. 1986. Evolutionary ecology of seed bank annuals 

in temporally varying environments. Am. Nat. 127: 31 —47. 

Ocien ri •,nna Irtre-to•Arb-Je. rIle toAli,,nniArt 
• 1-J1,411W, . L5.1%". . UVI I IGIUG1.? CI r-1,..14c111t-c4‘..ev: 

Sumidea S. A. 

Tecnica e.n rae. I G11.31.S.41 I r•Irt el n rt+02•••1•••.e. 11111.11G41 II.CAUCAs7. 

U DUI !ken t. /1.. I ILCIL.Cdb In&.UW1 ldb 4...U111U r urraieras de Emergencia. 

Darwiniana. 1. 6. No 2. Córdoba. Argentina. 

. Cabido, M.; MAn7iir, A.; r.arran7 , L. & C. González AMnrrArtín , 1994. La 

vegetación y el medio físico del Chaco Árido en la provincia de Córdoba, 

Argentina. Phytocoenologia 24: 423-460. 

e ('alsrárar, N A 1 076 1:11.uninn"e• elp rrIpnfinn 
%,./CAMI S.•1 VA r'.. Ivo . ‘.....9ev • tb.."... Enciclopedia 

Argentina de Agricultura y Jardinería, 2 — (1): 1 — 85. 2da. Edición. Ed. ACME. 

Bs. As. 

z Carambula, M. 1998. Producción y Manejo 

Hemisferio Sur. Argentina. pp.. 275 — 327. 

pie 
CI CA

D,c+1.r•Ne. C am hrne.1 ••n e. 
I CA.-71.‘I 1 GAs., 5"..1 111d1 GASA 

• Cavers, 'P. EL 8., rL.). L. Benoit. 1989. Seed banks. in arable land. In: Ecoloav of 

Soil Seed Banks (eds M. leck, P. Parker & R Simpson) pp 309 — 328. Academie 

Press, San Diego. 

n Clearlis, gnnn c'n•-•+nre• •••yr-Fear.lirin r• re, ne•in e•eue..1 
s../11~1 ICIIIU, LI. ...11 I ‘.11. 1 Ns.".•••• y . I CICALS.IIU Val 1,.. ."11 I N./ G/ I 9.1,11,1 C41.11LoGil ¡u.) UCACACI 

germination and seedling emergence. Weed Science. 48:212-216. 

• Chafilptiebb, S. S. & K. Morris. 1948. The popuiaLioli uf uuneu viable seeds in 

relation to contrasting pasture and soil types. J. Ecol. 36: 149 — 173. 

51 



z Chirnenti, C. A. 1982. `vIariabilidad intraespecifica ontogónica en la capacidad 

de ajuste osmótico en girasol (Helianthus annuus L.). Tesis Magister Scientiae. 

Área: Producción Vegetal. UBA — INTA. 

• r`hirtrsentree4011" 1-1 %A/ I R/Iiifors I 0'2,1 (lin +Inc. £.034sle2i siad=brie• nre.e•earvl Prs +he. c, -‘11 
I I. %.:K V Y. IVII I I. I . I I II I... V IGIFJ1,.. MI...o...7%ot II. 111 1 LI 15 ..7%.411 

beneath pastures. J. Ecol. 22: 508 — 531. 

1111 O C",  4 Af10 
ivi. oc o. i iiuii , i u. :mi -  uiu ti luccopek-iiik., ven tounily iii ri0Supi 

flexuosa and P. chilensis: seed germination under salt and moisture stress. J. 

Arid Env. 40: 307-317. 

• Connover, VV.J. 

Ed. Pág. 229. 

oon 
I •./.../ • I I CAVIIVG r%rtnnournrrich+rin c4•-afie4."e• 

1%./11MGIIC.1111,....111%.* Ed loskseN 
s'yo II e Wiley. 2da. 

In A nel" :- £L.. --:1 •-• 
41 n. i Ou. I IIe mulogy UI JCCUb II I LIIe UIl. II I. JUIUr11..1., U. I . I d). 

Demography and evolution in plant populations. Botanical Monographs. 15: 107 

— 129. 

z Copeland, L. O. & Mc Donald, M. B. 1995. Seed 

Hall. New York, NY. 409pp. 

Cna 
1..0..4. s.* Technol. Chapman and 

•-•• " si A /.1 0.• /... In^ "1-1-e-sr-•?: r-y 
UULJCI Lo. V. I / veGeteti . nvprouum_aul leo LirrocU ocark,cria. 

Madrid. España. 

• r.nr7n, R. 2005. r.onsiiItnría "Asistencia Técnica para la Formulación de la 

Estrategia de Desarrollo Rural de la Provincia de La Rioja". PROINDER. 

• Crowley, R. H. & Buchanan, G. A. 1980. Response of lpomoea spp. and 

smallflower Morningglory (Jacquemontia tamnifolia) to temperature and osmotic 

stresses. Weed Science 28 (1): 76-82. 

• D' Angela, E.; Facelli, J. M. & E. Jacobo. 1988. The role of the permanent soil 

bank in early stages of a post agricultural succession in the Inland Pampa 

Argentina. Vegetatio. 74: 39 — 45. 0. 

11- 1. -sukoe• R/I • Di .re•learre 
• 1.....c4rru, UVI., p-ot.ie 2151 ii, 

n • r r.-31.sire.ers I • Le i r1.••••rt • •-• 
1-0., I ‘111\11 1C41 I, 

O 9 r 1%/11.11ine• 9(1(19 
. II/14111114G 

Differences in seed germination responses may promote coexistence of four 

sympatric Piper species. Funct. Ecol. 16: 258 —267. 

52 



no cr) 9C) 14-^r 1 00 C.2.c‘r4 d-Teurrin o re .-Arsol nchchrilin roNon n s•rih psf rtn • "onn Ket,-Art 
• LOS., , I %. MI I %. ‘. I Vroll . I •.1 . U , ..• II I III I I Gil ISA W1 5./111143 I SOI II I 

(Vigna radiata) under water stress induced by PEG 6000. Seed Sci. & Technol. 

23: 301-308. 

z De Souza, M.; Maia, F. C. ¿S.' /3,. Pérez. 2006. 

Agriscientia. Vol. XXIII (1): 33 —44. 

rn 1 f1 . 7 -7 
▪ LJICIL., R. J. i it.

UPLR. 

o n nne• rita 
LOGI' 1%."J 5.4S, semillas en el suelo. 

Clasificación Local del Clima de la Provincia de La Rioja. 

• Na7, R.; Cabido, M. & F. CasAnnveR. 1998. PlAnt funtinnAl traits and 

environmental filters ata regional scale. J. Veg. Sci. 9: 113— 122. 

• Dias-Filho, M. B. 1996. Germination and emergence of Stachytarpheta 

cayennensis and lpomoea asatifolia. Planta Daninha 14 (2): 118-126. 

• Dirección General de Estadísticas y Sistemas de Información (DGEySI). 2006. 

Reseña estadística de La Rioja. La Rioja. Argentina. 

• Dodd, G. & L. Donovan, 1999. Water potential and ionic effects on germination 

and seedling growth of two cold desert shrubs. Am. J. Bot. 83: 1146- 1153. 

• Donoso, C. & A. Cabello. 1978. Antecedentes fenológicos y de germinación de 

especies leñosas chilenas. Ciencias Forestales 1: 31 — 41. 

• Dubreucq, B.; Berger, N.; Vincent, N.; Boisson, M.; Caboche, M. & L. Lepiniec. 

2000. The Arabidopsis AtEPR1 extensin - like gene is specifically expressed in 

endosperm during seed germination. PI. J. 23: 643 - 652. 

• Dubrovsky, J. G. 1996. Seed hydration memory in Sonoran Desert cacti and its 

ecoloaical implication. Am. Bot. 83: 624 — 632. 

• Edmond, J. B. & W. J. Drapala. 1958. The effect of temperature, sand and soil, 

and anetnnA nn gArrninntion of nkra sppri. Prors4pding of the .ArnArirtAn SoniPty 

for Horticultural. Science 71: 738 — 34. 

• Ellis, R. & E. Roberts. 1978. Towards a rational basis for testing seed quality. 

En Hebblethwaite PD (Ed.) Seed Production. Butterworth. Londres, RU. pp. 

605-636. 

53 



• I I II I ierich, E. & D. P. Hardegree. 1991. Seed germination in 1J^'s,-"."*".."1' Uy 

glycol solution: effects of filter paper exclusion and water vapor loss. Crop. Sci. 

31: 454 - 458. 

• Esau, K. 1982. "Anatomía cíe las Plantas 

Sur. Buenos. Aires. Argentina. 

nn Crirl"ri•-11 1-14nrylieferio 1 . IGAI I U. I II 

"AA , 1 / A -1 --... 
CLLA.1114:1. ¿UU . CI \JCI ICI U JUJUG/CI (frildc2fili/dGCCId) eil ouuamelik..a Austral. 

Annals of the Missouri Botanical Garden. N° 2. Vol. 89: 225 - 280. 

• FAvrPtn, R.; MArlairnR, R. R. & y. D. D. Pifiar. 9000. r.nmpnsjOn do banco de 

sementes do solo de um campo natural sujeitos a intensidades de pastejo e 

posiOes de relevo. In: Reuniáo do grupo técnico regional do cone sul (Zona 

Campos) ern melhuialliciitu utiliLayou dc forraaeiros das áreas 

tropical e subtropical, Guarapuava, Anais. Guarapuava. Pp. 233 - 235. 

• FPnnPr, M. 1985. SEIPti Fenlogy. Chapman & Hall, I nndon. 151 pp. 

• Fenner, M. & K. Thompson, 2005. The ecology of seeds. Cambridge University 

Press. Cambridge, pp 250. 

• Ferrando C., Biurrun, F.; Blanco, L.; Orionte, E.; Burghi, V. & D. Cabral. 1997a. 

"Parámetros Nutritivos de Latifoliadas Nativas del Chaco Árido: Otoño, Invierno 

y Primavera 1997". INTA-EEA La Rioja, IZA-Univ. Nac. de La Rioja y Cambio 

Rural-La Rioja. La Rioja. Argentina. 

• Ferrando C., Burghi, V.; Orionte, E.; Biurrun, F. & L. Blanco. 1997b. 

"Parámetros Nutritivos Comparativos de Gramíneas y Latifoliadas Nativas de la 

Subregión Médanos y Afloramientos de Carrillos en el Chaco Árido Riojano: 

Invierno-Primavera 1997". INTA-EEA La Rioja, IZA-Univ. Nac. de La Rioja. La 

Rioja. Argentina. 

• Ferrando, C.; Biurrun, F.; Blanco, L.; Orionte, E.; Namur, P.; Burghi, V. & D. 

Cabral. 1998a. "Parámetros Nutritivos de Latifoliadas Nativas del Chaco Árido: 

Verano 1997-1998". INTA-EEA La Rioja, Univ. Nac. de La Rioja y Cambio 

Rural-La Rioja. La Rioja. Argentina. 

51 



Ccarr•-.rtrin I" • 1:211rraNI .I • nrinrsfea C • CHI Brrl C • 01.-,rsnn I 2 ID Alnrrt. er 100Q
• I I G.11 141%J, V., VS.41 WI II, V «, V I 1/../111.•..., L./ I LII I ‘11 I, I ., I . I MC.4111141. I V ...*‘01.1. 

"Parámetros Nutritivos Comparativos de Gramíneas y Latifoliadas Nativas de la 

Subregión Médanos y Afloramientos de Cerrillos en el Chaco Árido Riojano: 

Verano 1997 1998". IN:T° E_  EA ',a Rioja, Uni‘J. 

Argentina. 

Ahnn 
: 

rlez. 
5.155 l_a Rioja. La Flioja. 

I 1" nnA ••••••• I 0 I " t, 
• riaueroa. J.. PIIIIICJW, J. O( r. ri iii iiU . iwwu. tiateguci ue germinación 

y latencia de semillas en especies del bosque templado de Chiloé, Chile. Rey. 

Chil. Hist. Nat. 69: 260 - 299. 

z Foley, M. E. & S,. A. Fennimore.1998. r2enetic basis for seer." dormancy. 5Seed 

Sci. Res.8: 173 - 182 

n. .4 Al én*, n• • • : — .4 /n ál rh 
• ruin unier. r. Ill•t..1011C111U DULCII . I — I L.S.•1 Darcc - lona. España. 

• Formoso, Francisco. 2007. Conceptos sobre Implantación de Pasturas. INTA. 

Ci Inrs•nr..-111i C • Chn,rtnIfi 1-1 • D.2.re., C • C 9 r• Lee ,rse4 1007 Drn,ple enn.Ars 
• I ...4111GIUGI II, I ., I 'O...115/111, I I., I G.41 1C4 I ...CA, I . LA V. I \MI 1,1.1. I %In./ I . I I S.0.4.4 ‘155551%...11 1 

de un Rodeo de Cría de Bovinos Criollos en Pasturas Naturales del Chaco 

Semiárido (Santiago del Estero). Primeras Jornadas Nacionales de Zonas 

Áridas y serniáridas. Santiago (lel Estero. Aruentina. 

• Funes, G.; Basconcelo, S.; Díaz, S. & M. Cabido. 1999a. Seed bank dynamics 

of Lachemiíia pinnntn (Pnenr4P) in niffi.ri.rt pinnt nnrnniiiniti&Q of rnniintnin 

grassland in central Argentina. Ann. Bot. Fennici. 36: 109-114. 

n 
• t LIC10%.A.011‘,G10, S.; raí az S. Si' M. Cabido. 1999113. Seed SiZO and shape 

are good predictors of seed persistence in soil in temperate mountain 

grasslands of Argentina. Seed Sci. Res. 9: 341 - 345. 

ersele• rz • Ch-se.nnrs^"In C • 9 R/1 rs^1.tio-b, 2001 Ce4.5^1-.1.-. rtn+,•shirseme•e• 
I ‘111%.”.7, VC.11...7%."., 11, ~1M, V., V ICAL., VII . VGAIJIMM. . III 15500 

influences grassland regeneration from the soil seed bank in mountain 

grasslands of central Argentina. Austral Ecology 26: 205-212. 

C..rset.e. r2 • Ct•-.emsnr..•-•....InO • flí,A, O 9 1111 /".-.Ininl•-• 900 , 2 0.2.ear4 hoNrslo• résorsnnnene. Urs 
11..JCAUS."JI 1C11..., V. LA UVI. 1JG41 IIN 5.17UICIIU U lILaO :el 

tau l - tussock grasslands along an altitudinal gradient. J. Veg.Sci.14: 253 - 258. 

IAVS. Opulus Press Uppsala. 

55 



• c. "'Norte. r2 9 17 
I 5.11 14G, V. Non I . ‘ienier. 2006. Dormancy and germination in Circ.:: Acacia 

(Fabaceae) species from central Argentina. Seed Sci. Res. 16: 77 — 82. 

• F.unes, Díaz, S. « ID. 'viernier. 2009. La ternperatura corno principal 

determinante de la germinación en especies del Chaco seco de Argentina. 

Ecología Austral. 19: 129 — 138. 

• 1-11 lirinhrn 1 • II/1•-•rtiesi+h I 1 9. ( IDCine tire:. I052') 
%...IGIVIG I 15.1141%.~14, 1.1 !VI VI 11,.•11111 1, %Al V. I N. S/411114. 1 4% Time, temperatur.,, 

and germination of pearl millet (Pennisetum typhoides S. & H.). J. Exp. Bot. 33: 

288 — 296. 

• r2ao, J. P.; Chao, D. 9. H. X. Lin. 2007. Understanding abiotio .stress toleranoe 

mechanisms: recent studies on stress response in rice. J. Integr. Plant Biol. 49: 

742-750. 

• Giambastiani, 2006. Establecimiento ejes n. /fi, ene. arti.,a lar. ries 
41.4111 VISO G,74.1 55G1.44 I G 544 

Cereales y Oleaginosas. FCA. Universidad Nacional de Córdoba. 

Ge e . ... In -r L.I 
lel II 1 1...CWII I r-%. reeL. n N Ot 1 . V eUlen. 1992. Plant Succesion: Theory and , . N. 

Prediction. Londres: Chapman and Hall. 351 pp. 

• ntím$17 J. nalMIA, H. F.; Corzo, R. F. Rt A. A. RPynogn. 1993. Mapa de las 

Subregiones de Vegetación y Suelo Del Chaco Ando de La Rioja. Convenio 

CFI - Gobierno de La Rioja - IZA (UPLR) Publicado por GTZ, La Rioja. 

Proyecto de Desarrollo Rural Intearal oie Los Llanos. La Rioja. Araentina. 

• Grill, R. & C. Spruit. 1972. Properties of phitocrome in gymnosperms. Planta. 

lo& 903 — 913. 

• Grime, J. P. 1979. Plant strategies and vegetation processes. John Wiley & 

Sons, New York, New York. Pp. 222. 

• Gurvich, D.; Funes, G.; Giorgis, M. & P. Demaio, 2008. Germination 

characteristics of four coexisting Gymnocalycium (Cactaceae) species with 

different flowering phenologies. Natural Areas J. 28: 104-108. 

56 



, V1 . 4.'1000 . dUrl i ng eV ' el01./."‘ I."1 lent. serlI r ier 

M. (ed) Seed: the ecology of regeneration in plant communities: 59-84. CAB 

International, Wallingford, United Kingdom. 

• 1-lamada, A. M. 1994. Alleviation ,of the adverse effects of NaCI on germination 

of maize grains by calcium. Biología Plantarum. 36: 623 — 627. 

• Hartmann H. -r. « D. 'E. Kester. 1999. Prupeaucil..ikli dv Plantas Principios y 

Prácticas. Séptima Impresión. Compañía Editorial Continental. México. 760 p. 

• HProPr, J. L. 1977. Popidation Riningy of Plants. I ondon: Academie PrAss. Pp. 

33 — 111. 

• Henderson, C. B.; Petersen, K. E. & R. A. Redak. 1988. Spacial and temporal in 

the seed bank and vegetation of a desert grassiand community. J. Ecol. 76: 717 

—728. 

• International Seed Testing Association. 1996. International Rules for Seed 

Testing. Rules Zürich, Switzerland. Pp. 335. 

• Jithesh, M. N.; Prashanth, S. R.; Sivaprakash, K. R. & A. K. Parida. 2006. 

Antioxidative response mechanisms in halophyte: their role in stress defense. J. 

Genet. 85: 237-254. 

• I;arou, K. & E). Tilman. 1996. Seed banks and seedling establishme.nt on 

experimental productivity gradient. Oikos. 76: 381 — 391. 

• Keddy P. m". 6', A. A. Reznicek. 1982. The role the seed banks in the. oersistence 

of Ontario's coastal plain flora. Am. F. Bot. 74: 360 — 370. 

• KPorly, P. 1542. AAApmoly anri rPsponsA two goak for preoictivP 

community . ecology. J. veg. Sci. 3: 157 — 164. 

• Kigel, J., 1995. Seed germination in Arid and Semiarid Regions. In Seed 

Development and Germination. Kigel, J. & G. Galli (Eds.). Dekker, New York, 

pp. 645-700. 

57 



• Kinukan, J. 9- F. E. Srneins. 199.2. Sol seed bank of the. semiand I ,,AGI•Z 

grassland under 3 long-term (36-years) grazing regimes. American Midland 

Naturalist 128: 11-21. 

r- • Dez.ripi,/ Le A. n nntjA 
• I \\Ow%.11 , y , x. LO. 1.,./1 I, L.1.1 . Factors affecting seed gerrnination, 

seedling emergence, and survival of texasweed (Caperonia palustris). Weed 

Science 52:989 — 995. 

• Kotowiski, F. 1926. Temperature relations to germtnation of vegetable seeds. 

Proc. Amer. Soc. Hort. Sci. 23: 176— 184. 

. Lambert, H.: Chapin, 1. -r. L. Pons. 

Springer. New York, NY. 540pp. 

4 "no 
ww0. Rant physioloaical ecoloay. 

• I assn, R. & L. Herrera. 1982. Estimación rip la FvapotrAnspirArtiñn Potencial y 

Balances Hídricos de la Provincia de La Rioja. UPLR. 

• Leck, M. A. & R. L. Simpson. 1987. Seed bank of a freshwater tidal wetland: 

Turnover and relationship to vegetation change. Am. F. Bot. 74: 360 -370. 

• Leinonen, K. 1998. Picea abis seed ecology: effects of environmental factors on 

dormancy, vigor and germination. Publication 18. Department of Forest 

Ecology. University of Helsinki. 67p. 

• Leps, J.; Osbornová—Kosinová, J. & M. Rejmánck. 1982. Community stability, 

complexity and species life history strategies. Vegetation 50: 53 — 63. 

• Levin, D. 1990. The seed bank as a source of genetic novelty in plant. Am. Nat. 

135: 563 — 572. 

• Li, X.; Baskin, J. M. & C. C. Baskin. 1999 a. Seeds get a wake up call. 

Dormancy, a survival mechanism for seeds, or a useful tool for agriculture. The 

Biologist 46: 65 — 69. 

• Li, X.; Baskin, J. M. & C. C. Baskin. 1999 b. Seed morphology and physical 

dormancy of several North American Rhus species (Anacardiaceae). Seed Sci. 

Res. 9: 247 — 258. 



e F. C,'.•, Medeiros, .,zZ. B.; Pillar, 'J. P.; Focht, T.•, Cholet, ^. S. S't M. 

Olmedo. 2003. Composigáo, riqueza e padráo de variagáo do banco de 

sementes do solo em fungáo da vegetagáo de um ecosistema de pastagem 

natural. iheringia (Ser. I3ot.) 58, N° 61 - 80. 

• Mala, F. C.; Medeiros, R. B.; Pillar, V. P. & T. Focht, T. 2004. Soil seed bank 

variation pattems accordino to efivironmental factors in a natural arassland. 

Revista Brasileira de Sementes. 26: 126- 137. 

• Mainr, Pyntt, W T VARA Riiripri viahip ~tic  in twn nabforniA hunr-hgrAss 

sites and their bearing on the definition of a flora. Veg. Acta Geobot. 13: 253 - 

282. 

e M anrin, aa gnm 1 ne• ninimenrsine• fninoin+Minne. nInn rnne• ni la In nnn4, -Anié•hrs 
V SO . 1.11V111%.111.5...V I GIBU5..0 II IG4,..7 si 14,0 1‘.4 

luz. Ecosistemas 2003/1 (URL: http//www.aeet.org/ecosistemas 

/031/informe4.htm). 

• Marcar, N. E. 1986. Effect of ^-icium on the salinity tolerance of Wimmera 

ryegrass (Lolium rigidum Gaud., cv. Wimmera) during gemiination. Plant and 

Soil 93: 129 - 132. 

• Marchi, A. 1993. "Pastizales del Área Templada Árida-Serniárida, Elementos y 

Bases para el manejo". Curso de Manejo de Pastizales en Zonas Semiáridas y 

Áridas. INTA San Luis. Argentina. 

RAesrn. 'a.0 • C. ers.n.n r s•-.1Nioh" AA 9 0..nhevh, 'M119 Cfenine. oidal ebne•irsresos 
. I ‘11 1,....0, IVI. I L4S...111....1.G. . 1-1 ,..1%,".7 I V4.01%. 

sobre el Banco de Semillas Germinable y la Vegetación Establecida en 

Pastizales de Montaña del Centro de Argentina. Rey. Chil. de Hist. Nat. 75: 327 

- 3 37 . 

• Mayer, A. M. & A. Poljakoff-Mayber. 1989. The Germination of Seeds. Ed. 

Londres: Peraamon Press. 

• Mc Donald M.B. 1994. Seed germination and seedling establishment. Chapter 

3A: R7-60. in: PhyRioingy and detPrmination of erop yipld. ARA, CSSA, SSRA, 

Madison, USA. 

59 



1511zio , 
u/ V,/ 

Oncol-In r2 100'2 r2rnrní11•= C• ,N frevnin ev•-.1eve• v. fninInrin 
• . 

e• 
. J. 1 . Gil 1 VIII I G11.0 1.1 %.11.11N,V.11, ..”0 y 1....•1 I MICAU4G4.0. 

Características y zonas de adaptación. Cuadernillo N° 1. Colección Ganadería 

en zonas cálidas. Editorial Hemisferio Sur S.A. Buenos Aires. 32 pp. 

• Michel, B. 2- R. Kaufmann, 1973. The 

6000. Plant Physiology 51:914-916. 

nevrvInfin nnf.nrsfinl nf nnlvo^fhvilawri" 
I IN.01.1,, hol...1 y tI ly i lI I ly 

R r, flAn r .411 
nnill./GI r. 1 voz. occu L'en in in a — year — expenmem •vvilh uilierem 

treatments of a semi — natural grassland. Acta Oecologica — Int!. J. Ecol. 13, N° 

6: 793 — 752. 

RAillh".94 O I OC1 Vi -sil racel hnn nf>.=vr ^In hi.evenvn t‘c.nrev nf 
1111111../VIW I . I 1./C41 115 CA1 I.V1 5il I II s i I y 

grassland to forest. Oikos 72, 3-13. 

succession from 

. A O A A A Al A I A 
• I•1111U11, r UI I laUd1111, PN Oc fr P1UbICIIUCI . 1 1 . naulLub P111111C111.CAIIUJ ue 

Vacunos y Caprinos en un Bosque de La Región Chaqueña Semiárida. Rey. 

Arg. de Prod. Animal 11:275-283. 

• Moran Lemir, A. 1-1. 1 01/0 Cevn.nininev ele I r tnrrin.t,•N ir'nret.rds.../nnn.lchN 
so V.J•J• 1.15.• ;lavo u ovwca ‘%.../S. /I IV \II V 1.41C4‘.*GlaW, 

rnAle• 

frecuentes en cultivos de soja de la provincia de Tucumán. Malezas 17 (1): 71-

77. 

• Moreira De Carvalho, Ni ,9Á Nakagmva. 1988. "Semillas. Ciencia Tecnologia y 

Producción". Editorial Agropecuaria Hemisferio Sur. Montevideo, Uruguay. 

• IVIUI CHO. n.. uLur itibti u out á C. Blanco. 1973 Estudio 

Macroecológico de Los Llanos de la Rioja. Informe ante la Comisión Nacional 

de Estudios Geoheliofísicos. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. 

Universidad Nacional de Buenos Aires. 

• Morello, J. H.; Protomastro, C.; Sancholuz, L. & C. Blanco. 1977. Estudio 

tvfacroecolóalco cie Los Llanos rJe .  la 

INTA. Buenos Aires. 

irmi A 
FNIUJCII. I LJIPN. 

Cs• n , 141 , 1
. G 

• Morello, .1. H.: Protomestro, sgnnholu7, L. & C. Planeo. 1985. Estudio 

Macroecológico de Los Llanos de la Rioja. Serie del cincuentenario de la 

Administración de Parques Nacionales. 5:1 — 53. 

60 



z Mortimer, A. M. 1974'. Studies of gerrnination and ese.1.-áhlic•Inrysesrvi rsf e•elleinietri 
,,,,VIG411,11,71 II I i l IN MI 

species with special reference to the fates of seeds. Dissertation. University of 

Wales, In: Harper, J. L. Population Biology of Plants. New York. Academia 
ID nue e. 1077 1 sI 1 1 . 

• Oesterheld, M; Loreti, J.; Semmertin, M. & O. E. Sala. 2001. Interannual 

variation prirriary production of a servii-and arassland related to previous-year 

production. J. Veg. Sci.12:137-142. 

• PAIJAR, • I. StArIRPil, J. & R. 1:kW-P. 1977. PeAniit seed gPrminAtinn as rPlated to 

soil water regime during pod development. Agr. J. 69: 381-383. 

• Parker, V. T. & M. A. Leck. 1985. Relationship of seed banks to plant 

distribution patterns in a freshwater tidal wetland. Am. F. Bot. 72:161 — 174. 

• Peco, B; Traba, J.; Levassor, C.; Sánchez, A. & F Azcárate. 2003. Seed size, 

shape and persistence in dry Mediterranean grass and scrublands. Seed Sci. 

Res. 13: 87-95. 

• Peralta, I. & B. Rossi. 199T Guía para el Reconocimiento de Especies Del 

Banco de Semillas de la Reserva de Biosfera de Ñacuñan (Mendoza — 

Argentina). Boletín de Extensión Científica. Vol. 3, p1 — 24. 

• Phartyal, S.; Thapliyal,R.; Koedam, N. & S. Godefroid. ,vIng 

conservation of rare and valuable forest tree species through seed-gene bank. 

Current Science 83: 1351-13357. 

• Pear.emn, T.; Burslern, ^.; Mullins, Ci. ,24 j . Dalling. 2002. nermination ecology ll 

neotropical pioneers: interacting effects of environmental conditions and seed 

size. Ecology 83: 2798 — 2807. 

z ID^ IC2 BC 1:7 0c.c.i 1007 (7.1. í rtne•-. r "rr-tic.,+^ . 1 1. 1 U .  I N. 1.7401. 1 JOI . 1...11.41G 1./C41 VA 1,1 I N.••..".1 NII.r11111%.•111AJ 

Banco de Semillas de la Reserva de la Biosfera de Ñacuñán (Mendoza, 

Argentina). Boletín de Extensión Científica de IADIZA 3:1-24. 

3 Peretti, A., 1.994. Manual Para Análisis (Je Semillas. Editorial 1-lemisferio Sur. 

Argentina. ira. Ed. Bs. As. 273 pp. 

61 



• DArnst hilosloshor. Doslosis uL-nononmils...- i-ocotiul e, LE.; rl idekei, “ Segura-Nieto, M.; hlerrera-Estrella, L. & 

N. Ochoa Alejo. 1996. Effects of water stress on plant growth and root proteins 

three cultivars of rice (Oryza sativa L.) with different levels of drought tolerance. 

Ohtioinl Dines* IDQ• e e yun.n. I ICAI VV. 284 290. 

• Perissé, P.1997. Caracterización morfológica de la cubierta seminal de Lupinus 

aibus y Lupinus anaustifolius L. y su relación con la germinación. Tesis de 

Maestría. Escuela para Graduados. Maestría en Ciencias Agropecuarias. 

Mención Tecnología de semillas, F.C.A.-U.N.C., 87 pp. 

• Dn-s-sosni C 9r1I10 Cinioslosoln ries 
uLLGtiii, 1 . 4.% t./ . I 1,.71N./1 ,./U1 

Ambientales. Uruguay. 

n.11.1mitoosn IVIArlp dos Dnnfa lrne. I Irsinno.1 net. Qin4=Irvt•sn 
%J'Una vJci. IVIS.0...‘11/./ I LIT..,11.41L1...,. ,.../111‘4C4, 4 

• t, R. LVUU. irle I UIC o VIIIVCICILUIG III Lile I CUU C:11.1011 ‘.11 OCCU uuuuiI II Y 

and germination. Pp. 261 — 292 en: Fenner, M (ed.) Seeds: The ecology of 

regeneration in Plant Communities. CAB international, Wallingford, UK. 

Dosnn 1" 1009 Cnnoin ronnnosnnex fos link+ Dos Z90 9Q•2 Crs• Cnnesnr /I
• I I . I u/ IJL i"./ I 11./.0 11 I II" I pi. lic. I. I S...1H Id U IVI. 

Seed: the ecology of regeneration in plant communities. CAB International, 

Wallingford, United Kingdom. 

nnnn 
z U ▪ viuo, 

Qn^n1 rerte•nnn e,eie• in II nis+ 
s.n.n..rm I ‘,..7 Pp. 2'37 — 260 nrs• Colartnnr 11/1 

I. 5 dU II Idi, IVI. 

Seeds: The ecology of regeneration in Plant Communities. CAB international, 

Wallingford, UK. 

ni iiresnos C • DInnos^ I 9 C nri"."In 'Inflo wt..-.1. 1.-sniAr. ries Inn Cn4,n4otaosinn nes 
%.* 1.111 MUGA , , I G41 . 10, GAI u GiVol,./1 I ...I... ICIO L..O LI CI iCtO 1..11.• 

Rehabilitación de Pastizales Áridos. Ecología Austral. 19:107 — 117. 

  A O r)-7" i ... 
r‘caLlui Ivo . rt. Ot IC. 1 O I U. L-01 VCI.JCLCRAIJI I Ul r - cu t'uy 5...o/ laques tu. 

Boletín Sociedad Argentina de Botánica 11, Supl.: 133 — 160. 

• RAglISP, FinnII, F. R. 1. MPnkP. 11a7n. npvploprnpnt nf giihtPrrArIPIAr? rinVAr 

(Trifolium subterraneum L.) at very early stages. Crop Sci 10: 723 -4. 

• Rees, M. 1997. Seed dormancy. Pp. 214 — 238 in Crawley, M. (Ed.) Plant 

ecoiogy. London, Blackweli Science. 

62 



e. Roberts, H. s2-ai P. M. Feast. 1973. •Changes in the numbers of viable weed seeds 

in soil under different regimes. Weed Res. 13: 298 - 303. 

• Roberts, ik. 1981. Seed bank in soil. In: Coaker, T. H. Advancements 

in applied biology. 6: 1 - 55. Acad. Press. London. 

• RAhPrtg, H. A. 1986, SPPri rrYITSigti2InrA in soil nnd cduaqnna! prnergPnce in plAnt 

species from different habitats. J. Appl. Ecol. 23: 639 - 656. 

• Rodríguez A. A.; Pelliza, M.A. & L. R. Conci. 1985. "Domesticación de Plantas 

Forrajeras Nativas dei Árido y Semiárido de la Provincia de Córdoba". iV 

Reunión de Intercambio Tecnológico en Zonas Áridas y Semiáridas. Salta. 

Arrntina. 

• Rodríguez A. A.; Ochoa, B.; Manero, D.; Pelliza, M.; Ordoñez, A.; Cáceres, E. & 

M. Bianchi. 1986. "Domesticación de Plantas Forrajeras Nativas de la Provincia 
o2á f'ésr,l o In 

%.15.1 %/I FIGII Seta,•la leiantt7a H.". V FZeunión de Inter^-mbio Tecnológico en 

Zonas Áridas y Semiáridas. La Rioja. Argentina. 

• nuuliguez ruv ua ívi. r., reírldluuez, neelIC; IVI. I. 

Villarreal. 2007. Efecto del estrés hídrico a distintas temperaturas sobre la 

germinación de semillas de Bulnesia retama (Gill. ex. Hook.) Griseb.-

Zigofliáceae - en San Luís„°.rgentina. rn`ar-IN. 76: 5 - 17. 

• Rüdiger, W. 1986. The Chromophone. En: Kendrik, R. F. & Kronenberg (eds.) 

Photor-1101phOUCI ICJIS II I pico IVIC111.111U0 I IJI 1011/ LJI Júl ruu. ûordrecht, The 
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